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DES 


MENSCHEN. 


»Die  rein  empirischen  Naturforscher ,  welche  nur  durch  Ent- 
deckung  neuer  Thatsachen  die  Wissenschaft  zn  fordern  glauben, 
konnen  in  derselben  ebenso  wenig  Grosses  leisten,  als  die  rein  spe- 
culativen  Philosopben,  welche  der  Thatsachen  entbehren  zu  konnen 
glauben  und  die  Natur  aus  ihren  Gedanken  construiren  wollen. 
Diese  werden  zu  phantastischen  Traumern,  jene  im  besten  Falle  zu 
genauen  Copirmaschinen  der  Natur.  Im  Grunde  freilich  gestaltet 
sich  das  thatsachliche  Verhaltniss  iiberall  so,  dass  die  reinen  Empi- 
riker  sich  mit  einer  unvollstandigen  und  unklaren  ,  ihnen  selbst 
nicht  bewussten  Philosophic,  die  reinen  Philosophen  dagegen  mit 
einer  eben  solchen,  unreinen  und  mangelhaften  Empirie  begniigen. 
Das  Ziel  der  Naturwissenschaft  ist  die  Herstellung  eines  voll- 
kommenen ,  architectonisch  geordneten  Lehrgebaudes.  Der  reine 
Empiriker  bringt  statt  dessen  einen  ungeordneten  Steinhaufen 
zusammen;  der  reine  Philosoph  auf  der  anderen  Seite  baut  Luft- 
schlosser,  welche  der  erste  empirische  Windstoss  iiber  den  Haufen 
wirft.  Jener  begniigt  sich  mit  dem  Rohmaterial ,  dieser  mit  dem 
Plan  des  Gebaudes.  Aber  nur  dureh  die  innigste  Wechselwirkung 
von  empirischer  Beobachtung  und  pliilosophischer  Theorie  kann  das 
Lehrgebaude  der  Naturwissenschaft  wirklich  zu  Stande  kommen.« 
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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Indem  ich  in  den  vorliegenden  freien  Vortriigen  Uber  »  Anthropo- 
genie  «  den  ersten  Versuch  wage,  die  Thatsachen  der  menschliclien 
Keimesgeschichte  einem  grosseren  Kreise  von  Gebildeten  zuganglich 
zn  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  menschliche  Stammes- 
gescliichte  zu  erklaren,  verhehle  ich  mil*  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten  und  Gefahren ,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
auf  diesem  bedenklichen  Gebiete  verbunden  sind.  Kein  anderer 
Zweig  der  Naturwissenschaft  ist  bis  zur  Gegenwart  so  selir  aus- 
schliessliches  Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben ,  und  kein 
Zweig  ist  so  gefiissentlicli  mit  deni  mystischen  Schleier  eiues  esoteri- 
sclien  Priester-Geheimnisses  verhiillt  worden,  als  die  Keimungs- 
geschichte  des  Menschen.  Antworten  doch  heute  nocli  die  meisten 
sogenannten  » Gebildeten «  nur  mit  einem  unglaubigen  Lacheln,  wenn 
man  ilinen  erzahlt,  dass  jeder  Menscli  sicli  aus  einem  Ei  entwickelt: 
und  in  der  Kegel  verwandelt  sicli  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes 
Entsetzen ,  wenn  man  ilinen  die  Reihe  von  Embrvo-Formen  vorfiihrt. 
die  aus  diesem  menschliclien  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dass  diese 
menschliclien  Embryonen  einen  grosseren  Schatz  der  wiehtigsten 
Wahrheiten  in  sicli  bergen  und  eine  ticfcre  Erkenntniss-Quelle  bilden, 
als  die  meisten  Wissenschaften  und  alle  sogenannten  ))Offenbarungen« 
zusammengenommen,  davon  haben  die  meisten  »Gebildeten«  gar  keine 
Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  verwundern ,  wenn  wir  sehen ,  wie  wenig  ver- 
breitet  die  Kenntniss  der  menschliclien  Entwickelungsgeschichte  selbst 
heute  noch  unter  den  Naturforschern  von  Each  ist  ?  Sogar  den  meisten 
Schriften,  welclie  die  specielle  Naturgeschichte  des  Menschen,  Ana- 
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tomie  und  Physiologie ,  Ethnologie  und  Psychologie  behandeln,  sielit 
man  es  auf  den  ersten  Blick  an,  dass  ilire  Yerfasser  von  der  menscli- 
lichen  Keimesgeschichte  entweder  gar  keine  oder  nur  oberfliicli- 
liclie Kenntnisse  besitzen,  dass  ilmen  aber  die  Stamm esgescliiclite 
vollends  ganz  fern  liegt.  Freilich  lebt  der  Name  Charles  Darwin 
in  Alter  Munde!  Aber  von  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  reformirte 
Descendenz-Tlieorie  wirklich  assimilirt ,  wirklich  in  Fleisch  und  Blut 
aufgenommen  worden?  Hire  Zalil  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen !  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Verstandniss  der  Entwickelungs- 
gescliiclite  selbst  bei  hochst  angeselienen  Biologen  noch  vermisst  wird, 
davon  wiisste  icli  kein  merkwiirdigeres  Beispiel  aus  neuester  Zeit  an- 
zufuhren,  als  den  allbekannten  Yortrag  »ttber  die  Grenzen  des  Natur- 
erkennens«,  welchen  der  bertihmte  Physiologe  Du  Bois  Reymond 
1873  auf  der  deutscken  Naturforsclier- Versammlung  zu  Leipzig  ge- 
halten  hat.  Dieser  glanzende  Yortrag ,  der  so  grossen  Jubel  bei  alien 
Geguern  der  Entwickelungslehre ,  so  lebhaftes  Bedauern  bei  alien 
Freunden  des  geistigen  Fortschritts  hervorgerufen  hat,  ist  im  Wesent- 
lichen  eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickelungs- 
geschichte!  Gewiss  stimmt  jeder  denkende  Naturforsclier  dem 
Berliner  Physiologen  bei,  wenn  er  in  der  ersten  Halfte  seines  Yor- 
trages  diejenige  Greuze  des  Natur-Erkennens  beleuchtet.  welche  dem 
Menschen  durcli  seine  Wirbelthier-Natur  gegenwartig  gesteckt  ist. 
Aber  ebenso  gewiss  muss  jeder  monistische  Naturforsclier  gegen  die 
zweite  Halfte  desselben  protestiren,  wo  der  menschlichen  Erkenntniss 
niclit  allein  eine  andere ,  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (in 
Wahrheit  aber  mit  ihr  identische !  Grenze  gesteckt ,  sondern  aucli 
daraus  als  letzte  Folgerung  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  der 
Menscli  diese  Grenze  niemals  uberschreiten  werde :  »Wir  werden  das 
niemals  wissen !  Ignorabimus ! » 

Gegen  dieses  » Ignorabimus « ,  welches  dem  verdienstvollen  Er- 
forscher  der  Nerven-  und  Muskel-Electricitat  den  einstimmigen  Dank 
der  Ecclesia  ?nilitans  eingetragen  hat,  mttssen  wir  liier  im  Namen  des 
fortschreitenden Naturerkennens  und  der  e n t wickelungsfahige n 
W  i  s  s  e  n  s  c  h  a  f  t  auf  das  Entschiedenste  protestiren!  Wenn  wir 
unseren  einzelligen  Amoeben-Ahnen  aus  der  laurentischen  Urzeit 
hatten  begreiflich  maclien  wollen ,  dass  ilire  Nachkommen  dereinst  in 
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der  cambrischen  Periode  einen  vielzelligen  Wurai  -  Organismus  mit 
Haut  und  Darm,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blutgefassen  bil- 
den  wtirden ,  so  wtirden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  liaben ;  so 
wenig  als  diese  Wiirmer,  wenn  wir  ilinen  batten  erzaklen  kbnnen. 
dass  ihre  Nackkommen  sick  zu  schadellosen  Wirbelthieren,  gleicli  dem 
Amphioxus  —  und  so  wenig  als  diese  Schadellosen ,  wenn  wir  ilinen 
batten  sagen  kbnnen ,  dass  ihre  spaten  Epigonen  sicb  zu  Schadel- 
thieren  entwickeln  wiirden.  Und  ebenso  wlirden  unsere  siluriscben 
Urfisch-Ahnen  nimmermehr  geglaubt  liaben ,  dass  ihre  devonischen 
Enkel  als  Amphibien,  ihre  triassischen  Ur-Enkel  als  Saugethiere 
existiren  wtirden ;  ebenso  wtirden  die  letzteren  es  ftir  unmoglich 
gehalten  liaben,  dass  in  der  Tertiar-Zeit  einer  ilirer  spaten  Ur -Ur- 
Enkel  Menschen  -  Form  gewinnen  und  die  edlen  Frttchte  vom  Baume 
der  Erkenntniss  pflticken  werde.  Sie  alle  wtirden  einstimmig  geant- 
wortet  liaben :  »Wir  werden  uns  niemals  andern  und  wir  werden  nie- 
mals  unsere  Entwickelungsgeschichte  erkennen !  »Nunquam  mntabi- 
mur!  Semper  ignorabimus ! « 

Dieses  Ignorabimus  ist  dasselbe ,  welches  die  Berliner  Biologic 
dem  fortschreitenden  Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
vorschieben  will.  Dieses  scheinbar  demtithige,  in  der  That  aber  ver- 
messene  » Ignorabimus «  ist  das  » Ignoratis «  des  unfehlbaren  Vaticans 
und  der  von  ihm  angeftihrten  » schwarzen  Internationale « :  jener  un- 
heilbrtitenden  Scliaar,  mit  welcher  der  moderne  Culturstaat  jetzt  end- 
lich ,  endlich  den  ernsten  w  Culturkampf «  begonnen  hat.  In  diesem 
Geistes-Kampfe ,  der  jetzt  die  gauze  denkende  Menschheit  bewegt 
und  der  ein  menschenwtirdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet. 
stehen  auf  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissen¬ 
schaft:  Geistesfreiheit  und  Wahrheit,  Vernunft  und  Cultur,  Ent- 
wickelung  und  Fortschritt :  auf  der  anderen  Seite  unter  der  schwarzen 
Ealme  der  Hi er archie:  Geistesknechtschaft  und  Ltige.  Unvernunft 
und  Rohheit,  Aberglauben  und  Rtickscbritt.  Die  Posaune  dieses 
gigantischen  Geisteskampfes  verktindigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen 
Tages  und  das  Ende  der  langen  Nacht  des  Mittelalters.  Denn  in  den 
Fesseln  des  liierarchischen  Mittelalters  ist  die  moderne  Civilisation 
trotz  aller  Cultur  -  Fortschritte  nocli  immer  befangen;  und  statt  der 
Wissenschaft  der  Wahrheit  kerrscht  im  socialen  und  btirgerlichen 
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Leben  nocli  immer  die  Glaubenschaft  der  Kirche.  Wir  erinnern  nur 
daran ,  we  leben  machtigen  Einfluss  die  vernunftwidrigsten  Dogmen 
nocli  immer  auf  die  fundamentale  Schulbildung  der  Jugend  ausiiben ; 
wir  erinnern  daran,  dass  der  Staat  nocli  den  Fortbestand  der  Kloster 
and  des  Colibats  erlanbt ,  der  unsittlichsten  and  gemeinschadlichsten 
Einrichtungen  der  alleinseligmachenden  Kirche:  wir  erinnern  daran, 
dass  der  Culturstaat  die  wichtigsten  Abschnitte  des  bitrgerlichen 
Jahres  nacli  Kirchenfesten  eintheilt,  die  offentlicke  Ordnung  durch 
kirchliche  Processionen  storen  lasst  u.  s.  w.  Wir  geniessen  jetzt 
allerdings  das  seltene  Vergnligen,  xlie  » allerchristlichsten «  Bischofe 
and  Jesniten  wegen  ihres  Ungehorsams  gegen  die  Gesetze  des  Staates 
im  Exil  oder  im  Gefangnisse  zu  selien.  Aber  hat  niclit  derselbe  Staat 
bis  vor  Kurzem  diese  gefahrlichsten  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und 
gepflegt  ■! 

In  diesem  gewaltigen ,  weltgeschichtlichen  »Culturkampfe«. 
in  welchem  mitzukampfen  wir  nns  glttcklich  preisen  diirfen ,  kbnnen 
wir  nacli  unserem  personlichen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit 
keine  bessere  Bnndesgenossin  zufiihren ,  als  die  Anthropogenic! 
Denn  die  Entwickeliingsgeschichte  ist  das  sckwere  Ge- 
s  c  h  u  t  z  im  »  K  a  m  p  f  u  m  d  i  e  W  a  h  r  h  e  i  t « !  Ganze  Keilien  von 
dualistischen  Trugschliissen  stiirzen  untei  den  Kettenschtissen  dieser 
monistischen  Artillerie  haltlos  zusammen  und  der  stolze  Pracht-Bau 
der  romischen  Hierarchie  ,  die  gewaltige  Zwingburg  der  unfehlbaren 
Dogmatik,  fallt  wie  ein  Kartenhaus  ein.  Ganze  Bibliotheken  voll 
Kirchen-Weisheit  uud  voll  After-Philosophie  schmelzen  in  Niclits  zu- 
sammen,  sobald  wir  sie  mit  der  Sonne  der  Ent  wick  e  lungs  - 
geschichte  beleuchten.  Ich  kann  daftir  kein  schlagenderes  Zeug- 
niss  anftthren,  als  das  Gebahren  der  » streitenden  Kirche «  selbst. 
welclie  niclit  aufhort,  die  nackten  Thatsaclien  der  menschliclien 
K  ei  me  sges  chi  elite  zu  leugnen  und  als  »hbllische  Ertindungen  des 
Materialismus  a  zu  verdammen.  Sie  liefert  damit  selbst  den  glanzend- 
sten  Beweis ,  dass  sie  die  von  1111s  daraus  gezogenen  Schlusse  auf  die 
menschliche  Stammesgeschichte,  auf  die  wahren  U r s a c h e n 
jener  Thatsaclien,  als  unvermeidlick  anerkennt. 

Um  nun  diese  so  wenig  bekannten  Thatsaclien  der  menschliclien 
Keimesgeschichte  und  ilire  causale  Erklarung  durch  die  Stammes- 
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geschichte  einem  moglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  zugang- 
lich  zu  machen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  vor  seclis 
Jaliren  in  meiner  »  Nat  Ur  lichen  S  c  li  b  p  f  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  «,  von 
der  die  » Anthropogenie «  einen  zweiten,  erganzenden  Theil  bildet. 
Ich  habe  die  freien  academisclien  Vortrage  liber  die  GrundzUge  der 
menschlichen  Entwickelungsgeschichte ,  welche  icli  seit  zwolf  Jaliren 
hier  in  Jena  vor  einem  gemischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Facultaten  gehalten  habe.  im  Sommer-Semester  1873  von  zweien  der- 
selben,  den  Herren  Kiessling  und  Sell  la  we,  stenographiren 
lassen.  In  der  Ueberzeugung,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien 
Vortrags  wesentlich  zu  der  Theilnahme  beigetragen  hat.  welcher  sicli 
die  jetzt  in  fiinfter  Auflage  erschieneue  » NatUrliche  Schbpfungs- 
geschichte«  erfreut.  habe  ich  mich  bemilht,  bei  der  Redaction  des 
stenographischen  Manuscripts  aucli  diesen  Vortragen  moglichst  jene 
freie  Form  zu  lassen.  Freilich  lag  die  Aufgabe  hier  viel  schwieriger 
als  dort.  Denn  wahrend  die  »Schopfimgsgeschichte«  den  weitesten 
lvreis  der  biologischen  Erscheinungen  in  leichtem  Fluge  durebstrei- 
chen  und  nur  das  Interessanteste  berUhren  konnte,  war  ich  hier  in  der 
»  Anthropogenie «  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von 
Erscheinungen  zusammenhangend  darzustellen .  von  deni  zwar  aucli 
jedes  einzelne  Stuck  »da,  wo  man's  packt,  interessant «  ist,  das 
Interesse  der  verschiedenen  Stiicke  aber  doch  selir  verschieden  ist. 
Ausserdem  gehort  gerade  die  Erkenntniss  der  Form -Erscheinungen, 
um  welche  sicli  die  menschliche  Keimesgeschichte  bemilht.  zu  den 
schwierigsten  morphologischen  Aufgaben,  und  die  akademischen  Yor- 
trage  iiber  »  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen«  gelten  selbst  in 
den  Kreisen  der  Mediciner.  die  bereits  mit  den  anatomischen  \'erhalt- 
nissen  des  menschlichen  Korperliaues  vertraut  sind,  mit  Recht  fur  die 
allerschwierigsten.  Wollte  ich  nun  den  Pfad  in  dieses  dunkle  und 
den  Meisten  nocli  ganz  verschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten 
Laien  zuganglich  machen ,  so  musste  ich  mich  einerseits  in  der  Aus- 
wahl  des  reichen  empirischen  Stoffes  moglichst  beschranken  und 
durfte  doch  anderseits  keinen  wesentlichen  Theil  desselben  ganz 
Ubergelien. 

Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemuht  war,  die  wissenschaft- 
lichen  Probleme  der  Anthropogenie  moglichst  » gemeinverstandlich « 
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darzustellen ,  bilde  ich  mir  doch  nicht  ein,  diese  ausserordentlich 
schwierige  Aufgabe  vollstandig  gelbst  zu  haben.  Der  Zweck  dieser 
Vortrage  wiirde  aber  auch  schon  erreicht  sein,  wenn  es  mir  nur  ge- 
limgen  ware,  unseren  »gebildeten  Kreisen«  eine  ungefahre  Vorstellung 
von  den  wesentlichsten  G-rundztigen  der  menschlichen  Keimes¬ 
geschichte  zu  geben  und  sie  zu  uberzeugen ,  dass  deren  Erklarung 
und  Verstandniss  einzig  und  allein  durch  die  entsprechende  Stammes- 
geschichte  gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleicli  hoffen, 
diese  Ueberzeugung  bei  Einigen  von  denjenigen  Facbgenossen  zu 
wecken ,  welche  zwar  mit  den  Thatsachen  der  Keimesgeschichte 
sich  tagtaglich  beschaftigen ,  aber  von  den  wahren ,  in  der  Stammes- 
gescbichte  verborgenen  Ursachen  derselben  Niclits  wissen  und 
Nichts  wissen  wollen.  Da  meine  »Anthropogenie«  uberhaupt  der  erste 
Yersuch  ist,  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Menscken  in  ihrem 
gesammten  ursachlichen  Zusammenhange  darzustellen, 
so  muss  ich  allerdings  fiirchten ,  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
Erstrebten  zuruckbleibt.  Aber  davon  wird  sich  hoffentlich  jeder 
Denkende  uberzeugen ,  dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
sammenhanges  die  »Entwickelungsgeschichte  des  Menschen«  iiber- 
haupt  zur  Wissenschaft  wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann 
die  Ontogenie  wahrhaft  verstanden  werdem  Die  Stammesgeschichte 
enthiillt  uns  die  wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte ! 

Jena,  den  13.  Juli  1874. 


Ernst  Heinrich  Haeckel. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  der  Anthropogenie 
yeroffentlichte ,  der  nach  wenigen  Monaten  die  unveranderte  zweite 
Auflage  folgte,  war  ich  mir  des  damit  verkniipften  Wagnisses  wolil 
bewusst  und  auf  eiue  Starke  Scliaar  von  Angriffeu  im  Voraus  gefasst. 
Diese  Hessen  aucli  niclit  auf  sicli  warten,  und  wemi  ich  die  Verpflich- 
tung  liiitte ,  liier  alien  Gegnern  zu  antworten,  so  konnte  diese  dritte 
Auflage  leicht  zum  doppelten  Umfang  ansclnvellen.  Dock  glaube  ich 
micli  liier  mit  wenigen  Bemerkungen  begniigen  zu  dUrfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Gegner  sind  entschiedene  Feiude 

der  Abstammungslehre ,  welche  tiberhaupt  eine  natUrliche  Entwicke- 

* 

lung  der  organischen  Natur  leugnen,  und  welche  sicli  die  Entstehung 
des  Menschen ,  ebenso  wie  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  nur  mit  Hiilfe  von  Wundern.  durcli  Ubernaturliche  Schopfungs- 
Acte  erklaren  konnen.  Gegen  diese  Anhiinger  des  Schopfungs- 
glaubens  liabe  ich  Nichts  zu  erwidern.  Denn  die  Anthropogenie ,  als 
die  besondere  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen, 
hat  die  Anerkennung  der  letzteren  zur  naturlichen  Voraussetzung ; 
und  ich  liabe  meine  individuelle  Auffassung  derselben  seit  zelin 
Jahren  in  der  »Generellen  Morphologies  wie  in  der  » Natilrlichen 
Schopfungsgeschichtea,  hinreichend  ausfuhrlich  erbrtert. 

Dagegen  kann  ich  niclit  umhin ,  liier  meinen  Standpunkt  gegen- 
ilber  denjenigen  Fachgenossen  zu  vertheidigen .  welche  zwar  aucli 
auf  deni  Boden  der  Descendenz-Theorie  und  des  Darwinismus  stehen, 
aber  meine  individuelle  Auffassung  derselben  bekampfen  und  nament- 
lich  ihre  Anwendung  auf  die  Anthropogenesis  fiir  verfelilt  halten. 
Viele  von  diesen  Naturforschem ,  die  frither  entschiedene  Gegner  der 
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Abstammungslehre  waren,  sind  neuerdings  wohl  nur  desshalb  in 
Darwin’s  Lager  iibergegangen ,  um  nicbt  ganz  wirkungsios  auf  dem 
unfruchtbaren  Standpunkte  der  Negation  zu  verharren.  Gegen  zwei 
von  diesen  Pseudo  -  Darwinisten ,  Wilhelm  His  und  Alexander 
Goette  ,  habe  icb  mieh  in  einer  besonderen  Schrift  iiber  » Ziele  und 
Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeschichte«  vertheidigt  (Jena  1875). 
Icb  kann  bier  auf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  hat  es  aucb 
nicbt  an  starken  Angriffen  von  Naturforscbern  gefehlt ,  die  wirklicb 
als  nambafte  und  iiberzeugte  Anbanger  der  Entwickelungstheorie 
gelten.  Enter  diesen  muss  ich  bier  Carl  Vogt  und  Albert 
Kolliker  einige  Worte  erwidern. 

Carl  Vogt,  dessen  vielfacbe  Verdienste  um  die  Forderung  der 
Zoologie  ich  stets  bereitwilligst  anerkannt  babe ,  gehorte  naehst 
Huxley  zu  denjenigen  Naturforschern ,  welcbe  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwin’s  »Entstehung  der  Arten«  die  An- 
wendung  derselben  auf  den  Menschen  versuchten  und  als  nothwendig 
hinstellten.  Er  bat  aber  diesen  Weg  spater  nicht  weiter  verfolgt. 
Wahrend  nacli  meiner  Ueberzeugung  der  gegenwartig  bereits  erwor- 
bene  Schatz  von  Kenntnissen  in  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Ontogenie ,  Palaontologie  und  Systematik ,  ausreicbend  ist ,  um  uns 
die  allgemeinsten  Anhaltspunkte  zur  bypotbetischen  Aufstellung  der 
menschlicben  Vorfabrenkette  zu  geben ,  ist  Vogt  jetzt  entgegen- 
gesetzter  Ansicht  und  verwirft  die  von  mir  aufgestellte  Abnenreibe 
vollstandig.  Vogt  sagt  wortlich :  »Es  ist  uns  moglich  gewesen,  die 
Bebauptung  zu  begriinden ,  dass  Mensch  nnd  Affe  von  einem  gemein- 
scbaftlicben  Stamme  entsprungen  sein  miissen  —  aber  mehr  baben 
wir  nie  bebauptet  und  weiter  zurtick  kann  man  absolut  Nicbts 
belegen,  ja  nicbt  einmal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufstellen, 
als  hocbstens  das,  dass  die  hoheren  Saugethiere  wohl  aus  Beutel- 
thieren  sicb  entwickelt  baben  mogen.«  Dieser  Ansicht  Vogt’s  gegen- 
tiber  behaupte  icb ,  (|ass  mit  derselben  logischen  » Sicherheit  Oder 
Wahrscheinlichkeit «  aucb  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Sauge- 
tbiere  von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunachst  von  Amphibien, 
weiterhin  von  Fischen  zu  »  begriinden « ist.  Mit  derselben  »  Sicherheit 
oder  Wahrscheinlichkeit «  —  behaupte  icb  ferner  —  ist  die  Abstam¬ 
mung  aller  dieser  Schadelthiere  von  Schadellosen  (dem  Ampbioxus 
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Verwandten) ,  die  Abstammung  dieser  letzteren  von  Chordoniern  (den 
Ascidien  Verwandten)  und  die  Abstammung  dieser  Chordonier  von 
niederen  Wlirmern  zu  »begrtinden «.  Mit  derselben  » Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  endlich  —  ist  es  uns  auch 
»mbglich  gewesen ,  die  Bekauptung  zu  begrunden«,  dass  diese  Wiir- 
mer  wieder  von  einer  Gastraea  (gleich  der  Gastrula)  und  diese 
Gastraeaden  von  einem  einzelligen  Organismus  gleich  einer  indiffe- 
renten  Amoebe)  » entsprungen  sein  mUssen«.  Die  Be  we  is  e  ftir 
diese  Behauptungen  glaube  ich  im  XIII  —  XXV.  Vortrage  dieser 
dritten  Auflage  geliefert  zu  haben. 

Jene  gauze  hypothetische  Ahnenreihe  verwirft  Carl  Vogt  ganz- 
lich,  ohne  jedoch  eine  andere  an  deren  8telle  zu  setzen.  Insbesondere 
leugnet  er  unsere  Stammverwandtschaft  mit  den  Selachiern  und 
dem  Amphioxus,  mit  den  Ascidien  und  der  Gastrula,  obwohl 
die  ausserordentlicli  liolie  phylogenetische  Bedeutung  gerade  dieser 
lebrreichen  Thierformen  gegenwartig  von  den  ersten  Autoritaten 
unserer  Wissenschaft  fast  einstimmig  anerkannt  ist.  Wahrend  Vogt 
sich  zu  diesen  wichtigen ,  von  Tag  zu  Tag  fester  begriindeten  An- 
schauungen  in  den  scharfsten  Gegensatz  stellt ,  verweist  er  dagegen 
auf  den  »genialen«  Carl  Semper,  der  seine  oben  angefiihrten  An- 
sichten  tlieilt,  und  der  die  Wirbelthiere  direct  von  den  Ringelwlirmern 
ableitet.  Ich  muss  jedoch  bedauern ,  von  dieser  Hinweisung  keinen 
Gebrauch  machen  zu  konnen ;  so  wenig  als  ich  mich  veranlasst  fuhle, 
Semper  auf  seine  Streitschrift  liber  den  »Haeckelismus  in  der  Zoolo- 
gie«  Hamburg  1870)  zu  antworten.  Denn  abgesehen  von  seiner 
mangelhaften  Schulbildung  und  von  seinen  ungeniigenden  Kennt- 
nissen  im  Gesammtgebiete  der  Zoologie,  stelit  dieser  »geniale«  Zoologe 
auch  mit  der  Logik,  wie  mit  der  Wahrheit,  auf  so  gespanntem  Fusse, 
dass  eine  Erwiderung  Uberfliissig  erscheint.  (Vergl.  S.  74  und 
S.  342.)  Ein  Beispiel  mag  als  Beleg  dafiir  genligen:  Um  den  wissen- 
schaftlichen  Werth  des  » Haeckelismus «  zu  bezeichnen,  und  mm  zu 
beweisen,  dass  diese  Richtung  sich  immer  weiter  von  eigentlich  wis- 
senschaftlicher  Naturforschung  entfernen  muss«,  fiihrt  Semper  an, 
dass  »nach  Haeckel’s  eigenem  Ausspruche  der  Darwinismus  die 
Religion  jedes  Naturforschers  sein  sollte«.  In  Wahrheit  rtihrt  aber 
dieser  letztere  Satz,  den  ich  flir  albern  halte,  nicht  von  mir  her,  son- 
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dern  von  einem  meiner  entschiedenen  Gegner,  Professor  Rutimeyer, 
und  ich  babe  diesen  Satz  im  Yorworte  zur  III.  Auflage  der  natiir- 
lichen  Schopfungsgeschichte  nur  angefuhrt .  um  des  letzteren  naiven 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  tiefe  Kluft.  welehe  meinen  Standpunkt  in  der  Entwickelungs- 
gescliichte  und  in  der  Naturwissenschaft  iiberhaupt  von  demjenigen 
Vogt's  und  Semper’s  trennt.  wird  durch  Nicbts  besser  bezeichnet.  als 
dureh  unser  beiderseitiges  Verhaltniss  zur  Philosophic.  Carl 
Vogt  ist  gleich  seinem  Freunde  Carl  Semper  ein  gescliworner  Yer- 
acliter  aller  Philosophic.  Der  erstere  ergreift  jede  Gelegenheit .  um 
sich  liber  pliilosophische  Tendenzen  und  Untersuchungen  lustig  zu 
machen :  und  der  letztere  weiss  mil*  keinen  schwereren  Yorwurf  zu 
machen ,  als  den ,  dass  ich  Empirie  und  Philosophic ,  Erfahrung  und 
Idee,  » Beobaclitung  und  Reflexion «  zu  verschmelzen  suche.  Ich  bin 
nun  allerdings  der  festen  Ueberzeugung ,  dass  eine  wahrhaft  wissen- 
schaftliche  Naturforschung  der  philosophischen  Reflexion  ebenso 
wenig  entbehren  kann,  als  eine  gesunde  Philosophic  die  Ergebnisse 
der  naturwissenschaftlichen  Erfahrung  ignoriren  darf.  Eine  »  exacte 
Empirie  «  olme  die  philosophischen  Gedanken.  welehe  das  Rohmaterial 
der  Thatsachen  verbinden  und  erklaren.  bringt  es  bloss  zur  Anhaufung 
eines  todten  Wissensschatzes :  umgekehrt  vermag  die  » speculative 
Philosophic « ,  welehe  das  sichere  Fundament  der  naturwissenschaft¬ 
lichen  Beobaclitung  niclit  kennt,  nur  vergangliche  Nebelbilder  zu 
schaflen.  Nur  durch  die  innigste  Verbindung  und  gegenseitige  Dnrch- 
dringung  der  Empirie  und  Philosophic  gelangen  wir  zum  Aufbau 
eines  bleibenden  und  festen  Wissenschaftsgebaudes.  Die  viel  ge- 
schmahten  Anschauungen.  die  ich  in  dieser  Beziehung  vor  zehn  Jahren 
in  meiner  » generellen  Morphologie «  kundgab .  und  deren  Grundge- 
danken  ich  liier  auf  p.  xxx  wiederholt  habe  .  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden  noch  lieute. 

Uebrigens  muss  man  sehr  einseitig  oder  kurzsichtig  sein ,  wenn 
man  niclit  gewahr  wird ,  wie  lieute  auf  alien  Gebieten  des  menscli- 
liclien  Wissens  sich  die  naturgemasse  Annaherung  der  beobaclitenden 
und  denkenden  Forschung  mehr  und  mehr  vollzieht.  Die  ungelieure 
Erweiterung  des  empirischen  Wissensgebietes.  welehe  die  Fortschritte 
des  letzten  lialben  Jahrhunderts  lierlieigefuhrt  haben ,  hat  zu  einer 
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entsprechenden  Zersplitterung  der  Detail  -Untersucliung  und  dadurcb 
zu  einer  Isolirung  der  divergirenden  Bestrebungen  gefiihrt,  die  un- 
mdglich  dauernd  befriedigen  kaun.  Alle  denkenden  Beobachter 
empfinden  in  Folge  dessen  nur  um  so  lebhafter  das  Bedlirfniss ,  sicli 
liber  den  ermiidenden  Wust  des  trockenen  Detail -Krams  zu  allge- 
meinen  Betrachtungen  zu  erheben  und  dadurcb  Fuhlung  mit  ver- 
wandten  Bestrebungen  zu  gewinnen.  Anderseits  ist  die  Unfruchtbar- 
keit  der  rein  speculativen  Philosophic ,  die  alle  jene  ungebeuren 
Fortscbritte  der  Erfabrungs  -  Wissenschaften  ignorirt,  so  klar  zum 
Bewusstsein  aller  nlichternen  Denker  gekommen.  dass  sie  den  sicberen 
Boden  der  letzteren  ernstlicb  wieder  zu  gewinnen  tracbten. 

Die  taglicli  wacbsende  Flutb  von  naturphilosopbisclien  Schriften 
und  von  Abbandlungen  liber  das  Verkaltniss  der  Fbilosopbie  zur 
Naturwissenschaft  spriebt  deutlicb  fiir  dieses  erfreulicbe  Wachstbum 
des  wissenscliaftlicben  Einbeitsdranges.  Nicbts  komrat  deni  letzteren 
so  sebr  entgegen  und  fordert  so  sebr  die  Yereinigung  der  verschie- 
denen  wissenscliaftlicben’ Balinen.  als  die  neue  Entwi  ckelungs- 
lelire.  Die  ausserordentlicbe  Bedeutung .  welche  wir  derselben 
beimessen,  berulit  vor  Allem  auf  ibrer  })bilosopbiscben  Central- 
Stellung  und  gerade  dadurcb  bat  sie  sicli  tja  in  so  kurzer  Zeit  die 
lebbafte  Tbeilnabme  aller  denkenden  Kbpfe  gewonnen.  Sie  erbebt 
uns  von  der  Keuntniss  der  Tbatsacben  zur  Erkenntniss  der  Ursacben 
und  verleiht  so  dem  Causalitats-BedUrfniss  unserer  menscblicben 
Vernunft  die  tiefere  Befriedigung.  die  eine  blosse  Erfahrungs-Wisseu- 
scliaft  niemals  gewabren  kann.  Wenn  also  Caul  Vogt  und  viele 
andere  Naturforscher  die  Fbilosopbie  uberbaupt  ^•erwerfen .  und  ibr 
keine  Beriihrung  mit  der  sogenannten  » exacten «  Naturwissenscbaft 
gestatten  wollen,  so  verzicbten  sie  freiwillig  auf  jedes  bobere  Ziel 
der  Forschung.  (Vergl.  S.  082.) 

Einen  abnlicben  einseitigen  Standpunkt  vertritt  Albert  Kol- 
liker.  Dieser  bat  in  der  neuen  ^11.)  Auflage  seiner  »Entwicke- 
lungsgescbicbte  des  Menschen  und  der  boberen  Thiere«  (1876) 
namentlicb  das  biogenetiscbe  Grundgesetz  und  damit  die 
Basis  angegriffen,  auf  welcber  die  gauze  Anthropogenic  rubt.  In- 
dessen  scbeinen  mil*  die  meisten  seiner  Einwendungen  durcb  die- 
jenigen  Auseinandersetzungen  widerlegt  zu  werden,  welcbe  icb  in 
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der  vorliegenden  dritten  Auflage  liber  die  selir  wicbtigen  Verhiiltnisse 
der  Palingenesis  and  Ce nogenesis  gegeben  babe  [vergl. 
namentlicli  den  ersten,  acbten  und  zehnten Vortrag) .  Die  Gastraea- 
Theorie  will  Kolliker  sclion  desshalb  nicht  anerkennen,  weil 
bei  den  Saugethieren  und  Vogeln  nach  seinen  Untersuchungen  keine 
Gastrula  existiren  soil.  Allein  diesen  stelien  gegenliber  die  neuesten 
Untersuchungen  von  van  Beneden  und  Rauber,  von  denen  der 
erstere  beim  Kaninchen ,  der  letztere  beim  Htihnchen  eine  cenogene- 
tische  Gastrula-Form  beschreibt,  die  sick  nach  der  Gastraea-Theorie 
leicht  auf  die  palingenetische  Gastrula  des  Amphioxus  zuruckfiihren 
lasst.  Kolliker  sagt  schliesslich :  »Als  letztes  und  gewichtigstes 
Argument  ftthre  ich  nur  noch  das  in’s  Feld ,  dass  die  Darwin- 
HAECKEL’sehe  Phylogenie  meiner  Meinung  nach  der  Wahrheit  nieht 
entspricht.  «  Dieses  »gewichtigste  Argument «  ist  eine  einfache  Petitio 
principii.  Der  Satz  konnte  ebenso  gut  lauten:  »Die  Phylogenie  ist 
desshalb  nicht  wahr,  weil  sie  der  Wahrheit  nicht  entspricht. « 

Wie  verschieden  iibrigens  Kolliker’ s  Auffassung  der  Entwicke¬ 
lungsgeschichte  von  der  meinigen  ist,  gelit  am  deutlichsten  aus  den 
» allgemeinen  Betrachtungen «  (§  29)  am  Schlusse  seines  Buches  her- 
vor.  Hier  erklart  der  kenntnissreiche  Wtirzburger  Anatom  mit  Bezug 
auf  die  Keimesgeschichte  seine  »wesentliche  Uebereinstimmung 
in  den  Grundanschauungen«  mit  dem  kenntnissarmen  Leipziger  Ana- 

tomen  Wilhelm  His.  Welcher  Art  diese  » mechanischen  Grand- 

♦ 

anschauungen «  sind,  babe  ich  bereits  im  XXIV.  Vortrage  der  Anthro¬ 
pogenic  (S.  656)  und  ausfuhrlicher  in  der  Schrift  liber  »Ziele  und 
Wege  der  heutigenEntwickelungsgeschichte«  erlautert.  Die  beruhmten 
Theorien  von  His ,  welche  ich  als  Briefcouvert  -  Theorie ,  Gummi- 
schlauch  - Theorie ,  Hollenlappen- Theorie  u.  s.  w.  bezeichnet  habe, 
sind  die  glanzenden  Frlichte  jener  »genialen«  Bestrebungen  und 
mathematischen  Berechnungen.  Und  docli  liaben  sicli  Viele  durch 
den  »exacten«  Schein  jener  mathematischen  Formeln  blenden  lassen! 
So  wenig  aber  die  Culturgeschichte  der  Volker,  so  wenig  kann  jemals 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  Gegenstand  »exacter« 
Forschung  werden.  Die  Entwickelungsgeschichte  ist  ihrer 
Natur  nach  eine  hist  oris  die  Naturwissenschaft,  so  gut 
wie  die  Geologie.  Man  fallt  in  die  schwersten  Irrthlimer ,  wenn  man 
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diese  und  andere  historische  Natunvissenschaften  als  »exacte«  be- 
tracbten  und  behandeln  will.  Das  gilt  ebenso  von  der  Keimes- 
geschichte  wie  von  der  Stammesgeschichte.  Denn  zwischen  beiden 
bestebt  der  innigste  Causal  -  Nexus ! 

Besonders  lebbaften  Tadel  haben  von  vielen  Naturforschern  die 
schematischen  Abbildungen  der  Anthropogenic  erfahren.  Namentlich 
die  Embry ologen  von  Fach  haben  mir  dariiber  die  schwersten  Vor- 
wttrfe  gemaclit  und  mir  den  Bath  gegeben ,  an  deren  Stelle  eiue 
grossere  Zalil  von  gut  ausgeflihrten ,  moglichst  exaeten  Abbildungen 
zu  geben.  Indessen  halte  ieh  die  ersteren  fur  viel  belehrender  als 
die  letzteren,  namentlich  in  popular -wissenschaftlichen  Schriften. 
Denn  jede  einfache  schematische  Abbildung  giebt  nur  die  wesent- 
liclien  Verbal tnisse  der  Form  wieder,  die  sie  erlautern  soil,  und  lasst 
alles  das  unwesentliche  Beiwerk  bei  Seite,  das  bei  ausgeflihrten, 
exaeten  Bildern  meist  mehr  stort  und  verwirrt,  als  belelirt  und  erklart. 
Je  verwickelter  die  Form- Verhaltnisse  sind.  desto  mehr  erleichtern 
einfache  Diagramme  deren  Verstandniss.  Daber  haben  auch  die 
wenigen,  einfachen  und  rohen.  schematischen  Abbildungen,  mitdenen 
Baer  vor  einem  halben  Jahrhundert  seine  classische  »Entwickelungs- 
geschichte  der  Thiere«  begleitete,  mehr  zu  deren  Verstandniss  beige- 
tragen ,  als  alle  die  zahlreichen  und  libchst  sorgfaltig  mit  Hiilfe  der 
Camera  lucida  ausgeflihrten  Bilder ,  welche  heute  die  luxuribsen  und 
kostspieligen  Atlanten  von  His,  Goette  u.  A.  zieren.  Wenn  man 
meinen  schematischen  Abbildungen  den  Vorwurf  macht,  dass  sie 
»erfunden«  seien  und  mir  das  als  »Falschung  der  Wissenschaft« 
auslegt ,  so  gilt  das  in  gleicher  Weise  auch  von  alien  anderen  Dia- 
grammen ,  die  tausendfach  tagtaglich  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den.  Alle  schematischen  Abbildungen  sind  als  solclie  »erfunden«! 

Die  wichtigen  und  vielseitigen  Fortschritte ,  welche  sowohl 
Keimesgeschichte  als  Stammesgeschichte  in  den  letzten  beiden  Jahr- 
ren  gemacht  haben,  insbesondere  die  Keform  der  Keimblatterlehre 
und  der  Ausbau  der  Gastraea-Theorie,  haben  mich  genothigt,  den 
zweiten  und  dritten  Absclmitt  der  Anthropogenic  wesentlich  umzu- 
arbeiten.  Namentlich  haben  der  VIII.,  IX.,  XVI.  und  XIX.  Vortrag 
eine  ganz  neue  Gestalt  gewonnen.  Aber  auch  im  ersten  und  vierten 
Abschnitt  habe  ich  Vieles  umarbeiten  und  das  Meiste  verbessern 
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miissen.  Zugleich  liabe  ich  mir  moglichste  Mlihe  gegeben ,  durcb 
Verbesserung  der  formalen  Darstellung  den  ausserordentlich  sproden 
und  schwerfalligen  Stoff  geniessbarer  zu  gestalten.  Freilich  ist  diese 
Aufgabe  ungemein  schwierig,  und  ich  bin  mir  wohl  bewusst,  wie  weit 
trotz  aller  aufgewendeten  Mlihe  aucli  diese  dritte  Auflage  der  Anthro¬ 
pogenic  noch  davon  entfernt  ist,  wirklich  » gemeinverstandliche  «  Yor- 
trage  liber  die  menschliche  Keimes-  und  Stammesgeschichte  zu 
bieten.  Da  der  mangelhafte  naturwissenschaftliche  Schulunterricht 
den  » gebildeten «  Menschen  auch  noch  heute  liber  Ban  und  Yer- 
richtung  seines  Korpers  ganz  oder  grosstentheils  im  Dunkeln  lasst, 
felilt  meistens  der  anatomische  und  physiologische  Boden .  auf  dem 
allein  ein  wirkliches  Yerstandniss  seiner  Keimes-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonnen  werden  kann.  Und  doch  ist 
sicher,  wie  Baer  sagt,  »keine  Untersuchung  des  freien  und  denken- 
den  Menschen  wiirdiger ,  als  die  Erforschung  seiner  selbst«.  (Yergl. 
S.  197.)  In  der  Hoffnung,  zu  dieser  wahren  Selbst-Erkenntniss 
Einiges  beigetragen  zu  liaben ,  werde  ich  den  Zweck  meiner  Arbeit 
erreicht  sehen,  wenn  dadurch  das  lebendige  Interesse  fur  die  liisto- 
rische  Entwickelung  unseres  thierischen  Organismus 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  Yerstandniss  dieses  bedeu- 
tungs vollsten  Vorganges  gefordert  wird. 

Jena,  den  6.  October  1876. 


Ernst  Heinrich  Haeckel. 


P  r  o  in  e  t  h  e  11  s 


Bedecke  deinen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendunst, 

Und  ube,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  kdpft, 

An  Eichen  dich  und  Bergeshohn ; 

Musst  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine  Hiitte,  die  du  nickt  gebaut, 

Und  meinen  Heerd,  um  dessen  Gluth 
Du  mich  beneidest. 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 
Unter  der  Sonn’,  als  euch  Gotter! 

Ihr  nahret  kiimmerlich 

Von  Opfersteuern  und  Gebetshauch  eure  Majestat, 

Und  darbtet,  waren  nickt  Kinder  und  Bettler 
Hoffnungsvolle  Thoren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein, 
Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Auge  zur  Sonne, 

Als  wenn  driiber  war’ 

Ein  Ohr,  zu  horen  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  mein's,  sich  des  Bedrangten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  gliihend  Herz 
Und  gliihtest,  jung  und  gut,  betrogen,  Rettungsdank 
Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich  ehren?  Wofiir? 

Hast  du  die  Schmerzen  gelindert  je  des  Beladenen  ? 

Hast  du  die  Thranen  gestillet  je  des  Geangstigten? 

Hat  mich  nicht  zum  Mamie  geschmiedet 
Die  allmachtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Herren  und  deine? 

Wahntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen, 

In  W listen  fliehen,  weil  nicht  alle 
Bliithentr'aume  reiften? 

Hier  sitz’  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei, 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  und  zu  freuen  sich, 

Und  dein  nicht  zu  achten, 

Wie  ich ! 

Goethe. 


\ 


F  a  u  s  t. 

Der  Pirdenkreis  ist  mir  genug  bekannt; 

Nach  druben  ist  die  Aussicht  uns  verrannt. 
Tbor,  wer  dortbin  die  Augeri  blinzend  richtet, 
Sich  iiber  Wolken  seines  Gleichen  dicbtet ! 

Er  stehe  fest  und  sehe  hier  sicb  um; 

Dem  Tuchtigen  ist  diese  Welt  nicbt  stumm. 
Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schweifen? 
Was  er  erkennt,  lasst  sich  ergreifen ! 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang ; 

Wenn  Geister  spuken,  geh’  er  seinen  Gang; 
Im  Weiterschreiten  And’  er  Qual  und  Gliick, 
Ob  unbefriedigt  jeden  Augenblick ! 

Ja,  diesem  Sinne  'bin  ich  ganz  ergeben, 

Das  ist  der  Weisheit  letzter  Schluss : 

Nur  der  verdient  sich  Freiheit  wie  das  Leben, 
Der  taglich  sie  erobern  muss  ! 


Goethe. 


Erster  Vortrag. 


Das  Grundgesetz 


del*  organischen  Entwickelnng. 


»  Die  Entwiekelungsgeschichte  der  Organismen  zerfallt  in 
zwei  nachst  verwandte  und  eng  verbundene  Zweige :  die  On¬ 
to  genie  oder  die  Entwiekelungsgeschichte  der  organischen 
I  n d i  v i d u e n ,  und  die  Phylogenie  oder  die  Entwickelungs¬ 
geschichte  der  organischen  St  am  me.  Die  Ontogenie  ist  die 
kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  Phylogenie,  bedingt 
durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  (Fort- 
pflanzung)  und  An  passu  ng  (Erniihrung).  Das  organische 
Individuum  wiederholt  wahrend  des  raschen  und  kurzen  Laufes 
seiner  individuellen  Entwickelung  die  wiohtigsten  von  denjeni- 
gen  Formveriinderungen  ,  welche  seine  Voreltern  wahrend  des 
langsamen  und  langen  Laufes  ihrer  paliiontologischen  Entwicke¬ 
lung  nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durch- 
laufen  haben.  « 

Genbrelle  Morrholooie  (18()ti  . 


Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Auti. 
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Inhalt  des  ersten  Vortrages. 


Allgemeine  Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen.  Un- 
kenntniss  derselben  in  den  sogenannten  gebildeten  Kreisen.  Die  beiden  ver- 
schiedenen  Theile  der  Entwickelungsgeschichte :  Ontogenie  oder  Keimes- 
geschichte,  und  Phylogenie  oder  Stammesgeschichte.  Ursachlicher  Zusammen- 
liang  zwischen  den  beiden  Entwickelungsreihen.  Die  Stammesentwickelung  ist 
die  Ursache  der  Keimesentwickelung.  Die  Ontogenie  als  Auszug  oder  Recapi¬ 
tulation  der  Phylogenie.  Unvollstandigkeit  dieses  Auszuges.  Das  biogenetische 
Grundgesetz.  Yererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  formbildenden  Func- 
tionen  oder  die  mechanischen  Ursachen  der  Entwickelung.  Ausschluss  zweck- 
thatiger  Ursachen.  Alleinige  Giiltigkeit  mechanischer  Ursachen.  Verdrangung 
der  dualistisclien  oder  zwiespaltigen  durch  die  monistische  oder  einheitliche 
Weltanschauung.  Principielle  Bedeutung  der  embryologischen  Thatsachen  fur 
die  monistische  Philosophic.  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und  Cenogenie 
oder  Falschungsgeschichte.  Entwickelungsgeschichte  der  Formen  und  der 
Functionen.  Notlnvendiger  Zusammenhang  der  Physiogenie  und  Morphogenie. 
Die  bisherige  Entwickelungsgeschichte  ist  fast  ausschliesslich  eine  Frucht  der 
Morphologie,  nicht  der  Physiologie.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Central- 
nervensystems  (des  Gehirns  und  Rlickenmarks)  gelit  Hand  in  Hand  mit  der- 
jeuigen  der  Geistesthatigkeit  oder  der  Seele. 
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Meine  Herren ! 

Das  Gebiet  von  Naturerscheinungen ,  in  welches  icli  Sie  (lurch 
diese  Vortrage  liber  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
fiihren  wiinsclie,  nimmt  in  deni  weiten  Reiclie  naturwissenschaftlicher 
Forschung  eiue  ganz  eigenthlimliche  Stellung  ein.  Es  giebt  wolil 
keinen  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung ,  welcher  den 
Menschen  niiher  beriihrt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
angelegen  sein  sollte,  als  der  menschlicke  Organismus  selbst.  Filter 
alien  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welclie  die  Naturgeschichte 
des  Menschen  oder  die  »Anthropologie«  umfasst,  sollte  eigentlich  die 
naturliche  Entwickelungsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nahme  erwecken.  Demi  sie  giebt  mis  den  Sell  Missel  zur  Lbsung  der 
grossten  Rathsel ,  an  denen  die  menschliche  Wissenschaft  arbeitet. 
Das  Rathsel  von  dem  eigentlichen  Wesen  des  Menschen,  oder  die 
sogenannte  Frage  von  »der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«, 
und  was  damit  zusammenhangt,  die  Fragen  von  der  Vergangenheit, 
der  altesten  Geschichte,  der  gegenwartigen  Wesenheit  und  der  Zu- 
kunft  des  Menschen ,  alle  diese  hoclist  wichtigen  Fragen  hangen 
unmittelbar  und  auf  das  Engste  mit  demjenigen  Zweige  der  Natur- 
lehre  zusammen,  den  wir  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  oder  mit  einem  Worte  »Anthroj)ogenie«  1  nennen. 
Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  hoclist  erstaunliche,  aber  unbestreit- 
bare  Thatsache,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen 
gegenwartig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  Bildung  aus- 
inacht.  In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenannten  wgebildeten 
Kreise«  mit  den  allerwichtigsten  Verhaltnissen  und  mit  den  aller- 
merkwttrdigsten  Erscheinungen,  welclie  uns  die  Anthropogenic  dar- 
bietet,  vollig  unbekannt. 

Als  Beleg  fur  diese  erstaunliche  Thatsache  fiihre  ich  nur  an, 
dass  die  meisten  sogenannten  »Gebildeten«  nicht  einmal  wisspn,  dass 
sicli  jedes  menschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
dieses  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  eiufache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
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Bedeutnng  cler  Entwickelungsgeschichte. 
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Ei  oder  Pflanzen-Ei.  Eben  so  unbekannt  ist  den  Meisten  die  That- 
sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  anfangs  ein  Korper 
bildet,  der  vollig  vom  ausgebildeten  menschliclien  Korper  yerscbieden 
ist  mid  keine  Spur  von  Aelmlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die  meisten 
»Gebildeten«  liaben  niemals  einen  solclien  menschliclien  Keim  oder 
Embryo2)  aus  frtiher  Zeit  der  Entwickelung  gesehen  und  wissen 
nicht,  dass  derselbe  von  anderen  Thier-Embryonen  gar  nicht  zu  unter- 
seheiden  ist.  Sie  wissen  niclit,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  ge wissen 
Zeit  im  Wesentlichen  den  anatomisclien  Ban  eines  Lanzetthiercliens, 
spater  eines  Fisches,  nocli  spater  den  Bau  von  Amphibien - Fonnen 
und  Saugethier-Formen  besitzt;  ja  dass  bei  weiterer  Entwickelung 
dieser  letzteren  zuerst  Fonnen  ersclieinen ,  welche  auf  der  tiefsten 
Stufe  der  Saugethierreihe  stelien  —  Fonnen,  welche  den  Schnabel- 
thieren,  dann  solclie,  welche  den  Beutelthieren  nachst  verwandt  sind, 
und  erst  spater  solche  Fonnen,  welche  die  grosste  Aelmlichkeit  mit 
Affen  besitzen,  bis  endlich  zuletzt  als  Schluss-Resultat  die  eigentlich 
menschliche  Form  erscheint.  Diese  bedeutimgsvollen  Thatsachen  sind, 
wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  nocli  jetzt  vollig  unbekannt;  so 
unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegentlichen  Erwahmmg  gewohnlicli 
bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte  Erfindungen  angesehen  wer- 
den.  Jedermann  weiss,  dass  sich  der  Schmetterling  aus  der  Puppe, 
und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  davon  verschiedenen  Raupe,  sowie  die 
Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmetterlings  entwickelt.  Aber  mit  Ausnahme 
der  Aerzte  wissen  nur  Wenige,  dass  der  Menscli  walirend  seiner  indi- 
viduellen  Entwickelung  eine  Reilie  von  Verwandlungen  durchmacht, 
die  nicht  weniger  erstaunlich  und  merkwurdig  sind ,  als  die  allbe- 
kannte  Metamorphose  des  Schmetterlings. 

Gewiss  darf  sclion  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwiirdigen 
Formenreihe,  welche  der  Menscli  wahrend  seiner  einbryonalen  Ent¬ 
wickelung  durchlauft,  Anspruch  auf  allgeineines  Interesse  machen. 
Aber  eine  ungleich  liohere  Befriedigung  wird  miser  Verstand  dann 
gewinnen,  wenn  wir  diese  wunderbaren  Thatsachen  auf  ihre  wirk- 
lichen  Ursachen  beziehen,  und  wenn  wir  in  ilmen  Naturerschei- 
nungen  verstehen  lernen,  die  von  der  allergrossten  Bedeutnng  fiir  das 
gesammte  menschliche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutnng  betrifft 
zunachst  insbesondere  die  » nattirliche  S c li o p f u ngsgeschich- 
te«,  im  Anschlnsse  daran  aber,  wie  wir  sogleich  selien  werden,  die 
gesammte  Philosophic.  Da  nun  in  der  Philosophic  die  allgemein- 
sten  Resultate  des  gesammten  menschliclien  Erkenntniss  -  Strebens 
gesammelt  sind,  so  werden  alle  menschliclien  Wissenschaften  melir 
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oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschicbte  des  Menschen  beriihrt 
und  beeinflusst  werden  mttssen.  \ 

Indem  ich  nun  in  die  sen  Vortragen  den  Versuch  unternehme,  Sie 
mit  den  wichtigsten  Grundziigen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
nungen  bekannt  zu  machen,  und  auf  dercn  Ursachen  liinzufUhren, 
werde  ich  Begriff  und  Aufgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte  bedeutend  weiter  fassen,  als  es  gewobnlich  geschieht.  Die 
akademischen  Vorlesungen  liber  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
lialben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschulen  gehalten  werden. 


sind  stets  ausscliliesslicb  flir  Medicincr  berechnet.  Allerdings  bat  ja 
auch  zunachst  der  Arzt  das  grosste  Interesse,  die  Entstehung  der 
korperlichen  Organisation  des  Menschen  kennen  zu  lernen.  mit  wel- 
cher  er  taglich  in  seinem  Berufe  sicli  praktisch  bescliaftigt.  Eine 
solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelungsvorgange, 
wie  sie  injenen  embryologischen  Vorlesungen  bislier  liblicli  war,  darf 
ich  bier  nicbt  zu  geben  wagen.  weil  die  Meisten  von  Ilmen  keine 
menschlicbe  Anatomie  studirt  haben  und  mit  dem  Korperbau  des  ent- 
wickelten  Menscben  niclit  vertraut  sind.  Icb  muss  mich  deslialb  darauf 
beschranken,  viele  Verhiiltnisse  nur  in  den  allgemeinen  Umrissen  zu 
betracbten  und  kann  niclit  auf  alle  die  merkwiirdigen,  aber  sebr  ver- 
wickelten  und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten  eingeben,  welcbe 
insbesondere  bei  der  speciellen  Entwickelungsgeschicbte  der  menseh- 
liclien  Organe  zur  Sprache  kommen  und  flir  deren  voiles  Verstandniss 
eine  genaue  .Kenntniss  der  menschlichen  Anatomie  erforderlich  ist. 
Dock  werde  icb  mich  bestreben,  in  diesem  Theile  der  Wissenschaft 
so  popular  als  moglich  zu  sein.  Auch  liisst  sicli  in  der  That  eine 
befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem  Gauge  der  embryona- 
len  Entwickelung  des  Menscben  geben,  oline  dass  man  zu  sebr  auf 
die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht.  Wie  bereits  in 
anderen  Zweigen  der  Naturwissenscbaft  neuerdings  vielfach  mit  Erfolg 
versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter  Kreise  daran 
zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlich  auch  auf  diesem  Gebiete  ge- 
lingen.  Allerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Beziehung  uns  melir 
Hindernisse  entgegen,  als  jedes  andere. 

Die  Entwickelungsgeschicbte  des  Menscben.  wie  sie  bislier  in  den 
akademischen  Vorlesungen  flir  Mediciner  stets  vorgetragen  worden 
ist,  hat  immer  nur  die  sogenannte  Embryologie3)  oder  richtiger 
Ontogenie4),  die  »individuelle  Entwickelungsgeschichte«  des  mensch¬ 
lichen  Organismus ,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste  Theil 
unserer  Aufgabe ,  nur  die  erste  Halfte  der  Entwickelungsgeschicbte 
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ties  Menschen  in  clem  weiteren  Sinne,  in  welcliem  wir  nns  hier  mit 
derselben  beschaftigen  wollen.  Dieser  gegentiber  steht  als  zweite 
Halfte,  als  zweiter,  ebenso  wichtiger  nnd  interessanter  Theil  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  ties  menscb lichen  Stammes,  die Phylogenie5); 
das  ist  die  Entwickelungsgescliichte  tier  versehiedenen  Thierformen, 
aus  denen  sich  im  Laufe  ungezahlter  Jalirtansende  allmahlich  das 
Menschengescblecht  hervorgebildet  hat.  Ilmen  Allen  ist  die  gewaltige 
wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  seit  dem  Jabre  1859  tier 
grosse  englische  Naturforscher  Charles  Darwin  (lurch  sein  bertthm- 
tes  Buch  iiber  die  Entstehung  tier  Arten  hervorgernfen  hat.  Als  wich- 
tigste  nnmittelbare  Folge  hat  dieses  epochemachende  Werk  nene 
Forschnngen  liber  den  Ursprung  ties  Menschengeschlechts  veranlasst, 
welche  (lessen  allmahliche  Entwickelnng  ans  niederen  Thierformen 
nnzweifelhaft  nachgewiesen  haben.  Wir  nennen  die  Wissenschaft, 
welche  diesen  Ursprnng  des  Menschengeschlechts  ans  clem  Thierreiche 
zu  erkennen  bemiiht  ist,  die  Phylogenie  oder  Stammesge- 
schichte  des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  auswelcher  die  letztere 
schopft,  istebendie  Ontogenie  oder  Keimesgeschichte ,  dieindivi- 
duelle  Entwickelungsgescliichte.  Ausserdem  aberliefert  auch  dieP a  1  a- 
ontologie  oder Versteinerungskunde  ihr  die wichtigsten Stutzpunkte, 
und  in  nocli  viel  koherem  Maasse  die  vergleichende  A n a t o m i e . 

Diese  beiden  Theile  unserer  Wissenschaft,  einerseits  die  Onto¬ 
genie  oder  Keimesgeschichte,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte,  stelien  im  allerengsten  Zusammenhange,  und  die  eine 
kann  ohne  die  andere  gar  nicht  verstanden  werden.  Erst  (lurch  die 
innige  Wechselwirkung  beider  ZAveige,  (lurch  die  gegenseitige  Er- 
ganzung  der  »Keimes-  und  Stammes  -  Geschichte« ,  erhebt  sich  die 
Biogenie6)  (oder  die  »organische  Entwickelungsgescliichte^  im  wei- 
testen  Sinne)  zum  Range  einer  philosophischen  Naturwissenschaft. 
Denn  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  Zweigen  ist  nicht  ausserer, 
oberflachlicher,  sondern  tief  innerer,  ursachlicher  Natur.  Diese  wicli- 
tige  Erkenntniss  ist  erst  eine  Emmgenschaft  der  neuesten  Zeit,  und 
findet  iliren  klarsten  und  pracisesten  Ausdruck  in  dem  umfassenden 
G esetze ,  welches  ich  das  G r u n cl g e s e t z  der  organischenEnt- 
Avi eke  lung  oder  kurz  das  »biogenetische  Grundgesetz« 7) 
genannt  liabe.  Dieses  fundamentale  Gesetz,  auf  das  A\Tir  immer  Avieder 
zurlickkommen  werden  und  von  (lessen  Anerkennung  das  gauze  innere 
Verstandniss  der  Entwickelungsgeschichte  abhangt,  liisst  sich  kurz  in 
dem  Satze  ausdrucken:  Die  Keimesgeschichte  ist  ein  Aus- 
z  u  g  der  Stammesgescliichte;  oder  mit  anderen  W orten  :  Die 
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0  n to  ge  ni e  i s t  e i n e  Recapitulation  derPhylogenie;  oder 
etwas  ausfuhrlicher :  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Or¬ 
ganismus  wabrend  seiner  Entwickelung  von  der  Eizelle  an  bis  zu 
seinem  ausgebildeten  Zustande  durchlauft,  ist  eine  kurze,  gedrangte 
Wiederbolung  der  langen  Fonnenreibe,  welcbe  die  tbierischen  Vor- 
fahren  desselben  Organismus  (oder  die  Stamm fonncn  seiner  Art  von 
den  iiltesten  Zeiten  der  sogenannten  organiscben  Schopfiingan  bis  auf 
die  Gegenwart  durcblaufen  baben. 

Die  ursachliche  oder  causale  Natur  des  Verhaltnisses,  welches 
die  Keimesgescbichte  mit  der  Stammcsgcschichtc  verbindet,  ist  in  den 
Erscheinungcn  der  Vererbung  und  (ler  An  pas  sung  begrUndet. 
Wenn  wir  diese  ricbtig  verstanden  und  ihre  fundamental  Bedeutung 
fur  die  Formbildung  der  Organismen  erkannt  liaben,  dann  konnen  wir 
noch  einen  Schritt  weiter  gelien  und  konnen  sagen  :  Die  Phylogc- 
nese  ist  die  mechanise  be  Ursache  der  Ontogencsc.  Die 
Stammesentwickelung  bewirkt  nacli  den  pbysiologischen  Gesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  alle  die  Vorgange,  welche  in  der  Keimes- 
entwickelung  summirt  zu  Tage  treten. 

DicKette  von  verschiedenartigenThiergestalten,  welche  nach  der 
Descendenztbeorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  hdberen 
Organismus,  und  also  auch  des  Menscben ,  zusammensetzen ,  stellt 
immer  ein  zusammenbangendes  Gauzes  dar.  Wir  konnen  diese  un- 
unterbrochene  Gestaltenfolge  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alphabets 
bezeichnen:  A,  B,  C,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  scheinbarem  Wider- 
spruche  liierzu  flihrt  uns  die  individuelle  Entwickelungsgescbiehte 
oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen  Brucbtbeil 
dieser  Formenreihe  vor  Augen,  so  dass  die  lltckenhafte  embryonale 
Gestaltenkette  etwa  lauten  wiirde :  A,  B.  F,  H,  I,  K,  E  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fallen:  B,  I),  H,  L,  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  bier 
gewohnlicb  viele  einzelne  Entwickelungsformen  aus  der  urspriinglich 
ununterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Auch  sind  baufig,  um 
bei  diesem  Bilde  des  wiederholten  Alphabets  zu  bleiben ,  einzelne 
oder  viele  Bucbstaben  der  Stammformen  an  der  entsprechenden  Stelle 
der  Keimformen  durch  gleicblautende  Buchstaben  eines  anderen 
Alphabets  ersetzt.  So  hnden  wir  z.  B.  oft  an  Stelle  des  lateinischen 
B  und  D  ein  griechisches  B  und  A.  Hier  ist  also  die  Schrift  des  bio- 
genetiscben  Grundgesetzes  gefalscht,  wabrend  sie  im  ersteren  Falle 
abgeklirzt  war.  Um  so  wich tiger  ist  es,  dass  trotzdem  die  Reiben- 
folge  der  Formen  dieselbe  bleibt,  und  dass  wir  im  Stande  sind,  den 
ursprungliehen  Zusammenhang  derselben  zu  erkennen. 
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In  der  That  existirt  immer  ein  gewisser  Parallelismus  der  beiden 
Entwickelungsreihen .  Aber  dieser  wird  dadurch  verwischt,  dass 
meistens  in  der  ontogenetischen  Entwickelungsreihe  Vieles  fehlt 
nnd  verloren  gegangen  ist,  was  in  der  phylogenetischen  Ent¬ 
wickelungsreihe  frtiher  existirte  nnd  wirklich  gelebt  hat.  Wenn  der 
Parallelismus  beiderReihen  vollstandig  ware,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Causal  nexus  der  On  to  genie  und  Phy¬ 
logenie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  voile  und  unbedingte 
Geltung  hatte,  so  wiirden  wir  bloss  mit  Hiilfe  des  Mikroskopes  und  des 
anatomischen  Messers  die  Formenreihe  festzustellen  haben ,  welche 
das  befruchtete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollkommenen  Ausbil- 
dung  durchlauft;  wir  wiirden  dadurch  sofort  uns  ein  vollstandiges 
Bild  von  der  merkwurdigen  Formenreihe  verschaffen ,  welche  die 
thierischen  Yorfahren  des  Menschengeschlechts  von  Anbeginn  der  or- 
ganischen  Schopfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen 
durchlaufen  haben.  Jene  Wiederholung  der  Keimesgeschichte  durch 
die  Stammesgeschichte  ist  aber  nur  in  seltenen  Fallen  ganz  vollstandig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Buchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fallen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
standig,  vielfach  durch  Ursa  eh  en,  die  wir  s pater  kennen  lernen  wer- 
den ,  verandert  und  gefalscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedenen  Formzustande,  welche  die  Yorfahren  jedes 
Organismus  durchlaufen  haben,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen:  vielmehr  stossen  wir  gewohnlich  —  und  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannichfache  Liicken. 
Zwar  konnen  wir  diese  Liicken  mit  Hiilfe  der  vergleichenden  Anato- 
mie  zum  grossten  Tlieil  in  befriedigender  Weise  iiberbriieken.  aber 
doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  ontoge- 
netische  Beobachtung  ausfilllen.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  wir  eine 
ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  welche  nocli  jetzt  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  vertreten 
sind.  Hier  diirfen  wir  mit  der  grossten  Sicberheit  aus  der  Beschaffen- 
heit  der  voriibergehenden  individuellen  Form  auf  die  einstmalige 
Beschaffenheit  der  thierischen  Vorfahrenform  schliessen. 

Um  nur  einige  Beis])iele  anzufiihren ,  so  konnen  wir  aus  der 
Thatsache,  dass  das  menschliche  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unmittel¬ 
bar  auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Menschengeschlechts 
einer  Amoebe  gleieh^  scliliessbn.  El>enso  lasst  sicli  aus  der  That¬ 
sache,  dass  der  menschliche  Embryo  anfanglich  bloss  aus  zwei  ein- 
fachen  Keimblattern  besteht,  unmittelbar  ein  sicherer  Schluss  auf  die 
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uralte  Ahnenform  der  zweiblatterigen  Gastraea  ziehen.  Eine  spatere 
Embryonal  form  des  Menschen  dentet  ebon  so  bestimmt  anf  eine  uralte 
wurmartige  Alinenform  bin,  die  in  den  heutigen  Seescheiden  oder 
Ascidien  ihre  nachsten  Verwandten  besitzt.  Welclie  niederen  Thier- 
formen  aber  zwischen  der  einzelligen  Amoebe  nnd  der  Gastraea,  und 
weiterhin  zwischen  der  Gastraea  und  der  Aseidie  die  Vorfahrenreihe 
des  Menschen  zusammensetzten,  das  lasst  sich  nur  mittelbar  und  an- 
nahernd  mit  Htilfe  der  vergleichenden  Anatomic  und  Ontogenie 
errathen.  Hier  sind  im  Verlaufe  der  historischen  Entwickelung  dureh 
abgektirzte  Vererbung  allmahlich  verschiedene  ontogenetische  Zwi- 
schenformen  ausgefallen ,  welclie  phylogenetisch  in  der  Vorfahren- 
kette)  existirt  baben  miissen.  Aber  trotz  dieser  zahlreicben  und  bis- 
weilen  sebr  fiiblbaren  Eiicken  existirt  docb  im  Ganzen  durchaus  kein 
Widerspruch  zwiscben  beiden  Entwickelungsreihen.  Vielmehr  wild 
es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vortrage  sein,  die  innere  Harmonic  und 
den  ursprunglichen  Parallelism  us  beider  Hcilien  naehzuweisen.  leb 
liolfe  8ie  durch  Anfuhrung  zablreieher  rrbatsacben  zu  iiberzeugen  wie 
wir  aus  der  factiseb  bestebenden,  jeden  Augenblick  zu  demonstrireu- 
den  embryonalcn  Eonnenreibe  die  ivicbtigsten  Schliisse  auf  den 
Stammbaum  des  Menschen  ziehen  kiinnen.  Wir  werden  dadureb  in 
den  Stand  gesetzt,  uns  ein  allgeineines  Mild  von  der  Eormenreihe  der 
Thiere  zu  entwerfen,  welclie  als  direete  Vorfabren  des  Menschen  in 
dem  langen  Laufe  der  organischen  Erdgesebicbte  auf  einander  folgten. 

NatUrlicb  wird  es  bei  dieser  phvlogenetisehen  Deutung  der  on- 
togenetischen  Erscbeinungen  vor  Allem  darauf  ankommen .  scbarf 
und  klar  zwischen  den  urspriinglicben  palingenetischen  und  den 
spateren  cenogenetiscben  Vorgangen  der  Entwickelung  zu  unter- 
scheiden.  P a  1  i  ng e n e ti  s c b  e  P r o  c  e  s s e8'  oder  keimesgescbicbtlicbe 
Wiederholungen  nennen  wir  alle  jene  Erscbeinungen  in  der  indi- 
viduellen  Entwickelungsgeschichte ,  welclie  durch  die  conservative 
V ererbung  getreu  von  Generation  zu  Generation  ttbertragen  worden 
sind  und  welclie  demnach  einen  unmittelbaren  Ruckscbluss  auf  ent- 
sprecbende  Vorgange  in  der  Stammesgeschichte  der  entwickelten 
Vorfabren  gestatten .  CenogenetischePro c esse bingegen  oder 
keimesgeschichtlicbe  Ealschungen  nennen  wir  alle  jene  Vorgange 
in  der  Keimesgeschichte ,  welclie  niclit  auf  solcbe  Vererbung  von 
uralten  Stammformen  zuruckftihrbar ,  vielmehr  erst  spider  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugendformen  an  bestimmte  Me- 
ding  ungen  der  Keime  sen  twicke  lung  binzugekommen  sind. 
Diese  cenogenetiscben  Erscbeinungen  sind  fremde  Zutbaten,  welclie 
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durchaus  keinen  immittelbaren  Schluss  auf  entsprechende  Vorgange 
in  der  Stammesgeschichte  der  Ahnenreihe  erlanben ,  vielmehr  die 
Erkenntniss  der  letzteren  geradezu  falschen  and  verdecken. 

Fiir  die  wissenschaftliche  Phylogenie ,  welche  aus  dem  vor- 
handenen  empirischen  Materiale  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  and  der  Palaontologie  aaf  die  langst  entschwundenen 
historischen  Processe  der  Stammesgeschichte  Schlusse  ziehen  will, 
mass  naturlich  jene  kritische  Unterscheidang  der  primaeren  palin- 
genetischen  and  der  secandaren  cenogenetischen  Processe  von  der 
grossten  Bedeatang  sein.  Sie  ist  fiir  den  Entwickelangsforscher 
von  derselben  Bedeatang,  wie  fiir  den  Philologen  die  kritische 
Unterscheidang  der  echten  and  anechten  Stellen  in  den  Werken 
eines  alten  Schriftstellers ;  die  Sondernng  des  arsprtinglichen  Textes 
and  der  spateren  Zusatze  and  Falschungen.  Zwar  ist  jene  Unter¬ 
scheidang  der  »Palingenesis  oder  Auszugs-Entwickelung«  and  der 
»Cenogenesis  oder  Falschangs-Entwickelang«  bisher  nicht  entfernt 
von  den  Natnrforschern  gewiirdigt  worden.  Ich  halte  sie  aber  fiir 
die  erste  Vorbedingnng  jedes  wahren  Verstandnisses  der  Entwicke- 
langsgeschichte ,  and  ich  glanbe ,  dass  man  demgemass  in  der 
Keimesgeschiehte  geradeza  zwei  verschiedene  Haapttheile  anter- 
scheiden  mass :  die  Palingenie  oder  Aaszagsgeschichte  and 
die  Cenogenie  oder  Falscliangsgeschichte. 

Um  sofort  an  einigen  Beispielen  aas  der  Anthropogenie  diese 
hochst  wichtige  Unterscheidang  za  erlaatern ,  so  miissen  wir  beim 
Menschen ,  wie  bei  alien  anderen  hoheren  Wirbelthieren ,  folgende 
Vorgange  in  der  Keimesgeschiehte  als  palingenetische  Pro¬ 
cesse  aaffassen:  die  Bildang  der  beiden  primaren  Keimblatter, 
das  Aaftreten  eines  einfachen  Axenstabes  (Chorda)  zwischen  Mark- 
rohr  and  Darmrohr,  die  voriibergeliende  Bildang  der  Kiemenbogen 
and  Kiemenspalten ,  der  Urnieren ,  der  Urhirn-Blasen ,  die  zwitterige 
Anlage  der  Geschlechts-Organe  a.  s.  w.  Alle  diese  and  viele  andere 
wichtige  Erscheinangen  sind  offenbar  von  den  aralten  Yorfahren  der 
Saagethiere  getrea  darch  bestandige  Vererbang  abertragen  and  dem- 
nach  anmittelbar  aaf  entsprechende  palaontologische  Entwickelangs- 
Vorgange  in  deren  Stammesgeschichte  za  beziehen.  Hingegen  ist  das 
durchaus  nicht  der  Fall  bei  folgenden  Keimnngs-Vorgangen ,  die  wir 
als  cenogenetische  Processe  za  beartheilen  haben :  Die  Bildang 
des  Dottersackes,  der  Allantois  and  Placenta,  des  Amnion  and  Chorion, 
iiberhaapt  der  verschiedenen  Eihnllen  and  der  entsprechenden  Blat- 
gefass-Verastelnngen ;  ferner  die  voriibergehende  Trennang  von  Ur- 
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wirbelplatten  und  Seitenplatten,  der  secundare  Verschluss  der  Bauch- 
wand  und  Darmwand,  die  Bildung  des  Nabels  u.  s.  w.  Alle  diese  und 
viele  andere  Erscheinungen  sind  offenbar  niclit  auf  entsprechende  Ver- 
haltnisse  einer  friiheren  selbstandigen  und  vollig  entwickelten  Stam in¬ 
form  zu  beziehen ,  vielmehr  lediglich  durch  Anpassung  an  die  eigen- 
thiimlichen  Bedingungen  des  Eilebens  oder  Embryolebens  innerhalb 
der  Eihlillen'  entstanden.  Mit  liUcksicht  hierauf  werden  wir  jetzt 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  folgende  scharfere  Fassung 
geben  miissen :  >d)ie  K  e  i  m  e  s  e  n t  w  i  c k  e  1  u  n g  ( Ontogenesis )  ist  eine 
gedrangte  und  abgeklirzte  Wicdcrholung  der  S  t  a  in  mesentwicke- 
lung  ( Phylogenesis );  und  zwar  ist  diese  Wiederholung  um  so  voll- 
standiger,  je  mehr  durch  bestandige  Vererbung  die  urspriingliche 
Auszugsentwickelun g  ( Palingenesis )  beibehalten  wird :  hingegen 
ist  die  Wiederholung  um  so  unvollstandiger.  je  mehr  durch  wechselnde 
Anpassung  die  spatere  False  hung  sent  wicke  lung  (Cenoge- 
ncsis )  eingefiihrt  wird«  10  . 

Die  cenogenetischen  Falschungen  des  urspriinglichen  palingene- 
tischen  Entwickelungsganges  beruhen  zum  grossen  Theile  auf  einer  all- 
mahlieh  eingetretenen  Verschiebung  der  Erscheinungen ,  welche 
durch  die  Anpassung  an  die  veranderten  embryonalen  Existenz-Bedin- 
gungen  im  Laufe  ineler  Jahrtausende  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver¬ 
schiebung  kann  sowohl  den  0 rt ,  als  die  Z  ei  t  der  Erscheimmg  betref- 
fen.  Jene  erstere  nennen  wir  Hcterotopio,  diese  letztere  Heterochronic. 

Die  »Ortsverschiebungen«  oder  Heterotopien  betreffen  zu- 
naclist  die  Zellen  oder  die  Elementartheile,  ans  denen  sicli  die  Organe 
zusammensetzen ;  weiterhin  aber  auch  die  Organe  selbst.  So  scheinen 
z.  B.  die  Geschlechtsorgane  beim  Embryo  des  Menschen  und  vieler 
hoheren  Tliiere  aus  dem  mittleren  Keimblatte  ilire  erste  Entstelumg 
zu  nehmen.  Hingegen  belehrt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der 
niederen  Thiere ,  dass  dieselben  ursprlinglich  niclit  bier ,  sondern  in 
einem  der  primaren  Keimb latter  entstanden  sind  :  und  zwar  die  mann- 
lichen  im  ausseren,  die  weiblichen  im  inneren  Keimblatte.  Allmahlich 
haben  aber  die  Keimzellen  ilire  ursprUngliche  Lage  so  gcandert  und 
sind  so  fruhzeitig  aus  ihrer  Ursprungsstatte  in  das  mittlere  Keimblatt 
hinuber  gewandert,  dass  sie  gegenwartig  bier  wirklich  zu  entstehen 
scheinen.  Eine  ahnliche  Heterotopie  erleiden  dieUrnieren  der  hoheren 
Wirbelthiere.  Auch  bei  der  Entstehung  des  Mesoderms  selbst  spielen 
die  Ortsverschiebungen ,  welche  mit  Wanderungen  der  Embryonal- 
Zellen  aus  einem  Keimblatt  in  das  andere  verbunden  sind ,  eine  sehr 
wichtige  Rolle. 
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Nicht  minder  bedeutungsvoll  sind  die  cenogenetischen  Zeitver¬ 
schiebungen  oder  Heteroehronien.  Sie  aussern  si  eh  darin,  dass  die 
Reihenfolge,  in  der  die  Organe  naeh  einander  auftreten,  in  der  Keimes- 
geschiehte  anders  ist ,  als  man  naeh  der  Stammesgeschichte  erwarten 
sollte.  Wie  bei  der  Heterotopie  dieRaumfolge,  so  wird  bei  der  Hetero- 
chronie  die  Zeitfolge  gefalscht.  Diese  Falschung  kann  sowohl  eine  Be- 
schleunigimg  als  eine  Yerzogerung  in  der  Erscheinung  der  Organe  be- 
wirken.  Als  eine  Beschleunigung  oder  Yerfrithung ,  als  eine  wontoge- 
netische  Acceleration^  mlissen  wir  z.  B.  in  der  Keimesgeschichte  des 
Menschen ansehen  :  das frlihzeitige  Auftreten  des  Herzens,  der  Kiemen- 
spalten ,  des  Gehirns,  derAugen,  der  Chorda  u.  s.  w.  Offenbar  erschei- 
nen  diese  Organe  im  Verhaltnisszuanderenviel  frith er,  als  es  urspriing- 
lich  in  der  Stammesgeschichte  der  Fall  war.  Das  Umgekehrte  gilt 
von  der  verspateten  Ausbildung  des  Darmcanals,  der  Leibeshohle, 
der  Geschlechtsorgaue.  Hier  liegt  offenbar  eine  Yerzogerung  oder 
Yerspatung,  eine  »ontogenetische  Retardation^  vor. 

Nur  wenn  man  diese  cenogenetischen  Vorgangeim  Verhaltniss  zu 
den  palingenetisclien  kritisch  wiirdigt ,  und  wenn  man  bestandig  auf 
die  Abanderungen  Rlicksicht  nimmt,  welche  dieAuszugs-Entwickelung 
durcli  die  Falschungs-Entwickelung  erleiden  kann.  wird  man  die 
fundamental  Bedeutung  des  biogenetischen  Gfrundgesetzes  erkennen 
und  dassell)e  als  wichtigstes  Erklarungs-Princip  der  Entwickelungsge- 
schichte  verwerthen  konnen.  Bei  einer  solchen  kritischen  Verwerthung 
bewahrt  sich  dasselbe  aber  aucli  stets  als  der  »rothe  Faden« ,  an  dem 
wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderbaren  Oebietes  auf- 
reihen  konnen ;  als  der  »Ariadnefaden« ,  mit  dessen  Hiilfe  allein  wir 
im  Stande  sind,  den  Weg  des  Yerstandnisses  durch  dieses  verwickelte 
Formenlabyrinth  zu  linden.  Sclion  in  friiherer  Zeit ,  als  man  mit  der 
Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  und  des  thierischen  Indi- 
viduums  zuerst  genauer  bekannt  wurde  —  und  dies  ist  kaum  ein 
halbes  Jahrhundert  her!  —  ,  ist  man  im  hbchsten  Grade  durch  die 
wunderbare  Aelmlichkeit  uberrascht  worden ,  welche  zwischen  den 
ontogenetischen  F brmen  oder  den  individuellen  Entwickelungsstufen 
sehr  verschiedener  Thiere  besteht,  und  man  hat  auch  auf  die  merkwiir- 
clige  Aelmlichkeit  hinge wiesen ,  welche  zwischen  ihnen  und  gewissen 
entwickelten  Thierformen  verwandter  niederer  Gruppen  existirt. 
Sclion  die  altere  Naturphilosophie  erkannte  ganz  richtig ,  dass  solche 
niedere  Thierformen  gewissermaassen  im  Systeme  des  Thierreiches 
eine  vorubergeliende  individuelle  Entwickelungsform  hoherer  Gruppen 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.  Aber  man  ist  friiher  nicht  im  Stande 
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gewesen,  diese  ttberraschende  Aelinliclikeit  zu  verstehen  und  ricbtig 
zu  deuten.  Gerade  die  Erbffmmg  dieses  Verstiindnisses  verdanken 
wir  Darwin,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male  die 
Erscbeinungen  der  V  ere  rb  u  n  g  einerseits ,  der  A  u  p  a  s  s  u  n  g  ander- 
seits  in  das  gelibrige  Licbt  stellte ,  und  die  fundainentale  Bedeutung 
ilirer  bestandigen  AYecbselwirkung  flir  die  Entstebung  der  organischen 
Formen  nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welclie  wicbtige  Rolle  liierbei  der 
unaufliorlicbe ,  zwischen  alien  Organismen  stattfindende  »Kanipf 
unis  D a s e i n a  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflusse  durcli  » n a 1 U r - 
liclie  Zttchtung«)  neue  Alien  von  Organismen  lediglich  durcli  die 
Wechsehvirkung  von  Yererbung  und  Anpassung  entstanden  sind  und 
nocli  fortwahrend  entstehen.  Dadurcli  bat  uns  Darwin  den  AY  eg  des 
waliren  Verstiindnisses  fur  jene  unendlicb  wicbtigen  Beziebungen 
zwischen  den  beiden  Tbeilen  der  Entwickelungsgescbicbte  erbtiiiet, 
zwischen  der  Ontogenie  und  der  lJ b  v  1  o g e n i e . 

AArenn  Sie  von  den  Erscbeinungen  der  Yererbung  und  der  An¬ 
il  as  sung  abseben,  wenn  Sie  diese  beiden  form  bil  den  den  pliysio- 
logiscben  Functionen  des  Organismus  niclit  berlicksicbtigen ,  so  ist 
jedes  tiefere  Yerstandniss  der  Entwickelungsgescbicbte  vollkommCn 
unmoglich ,  und  daher  batten  wir  bis  auf  Darwin  liberhaupt  keine 
klare  Vorstellung  von  deni  eigentlicben  AYesen  und  von  den  Ursachen 
der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sicb  die  sonderbare  Formen- 
reilie  durcbaus  niclit  erklaren ,  welclie  der  Menscb  wiihrend  seiner 
embryonalen  Entwickelung  durcblauft:  man  begriff  niclit,  warum 
diese  seltsame  Reibe  von  verscbiedenen  thierabnlicben  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menscben  erscheint.  Frttber  nalim  man  sogar  allge- 
mein  an,  dass  der  Menscb  ini  Ei  bcreits  mit  alien  seinen  Tbeilen  vor- 
gebildet  existire ,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  eine  Aus- 
wickelung  der  Gestalt,  ein  einfacbes  AArachsthum  sei.  Dies  ist  jedocli 
keineswegs  der  Fall.  Yielmebr  fiilirt  der  gauze  individuelle  Entwicke- 
lungsprocess  eine  zusammenbiingende  Reihe  von  verschiedenartigen 
Tbierformen  an  unseren  Augen  voriibcr;  und  diese  mannicbfaltigen 
Tbierformen  zeigen  sehr  verschiedcne  aussere  und  innere  Bildungs- 
Verhaltnisse.  AY arum  nun  jedes  menscbliche  Individuum  diese  For- 
menreibe  wabrend  seiner  embryonalen  Entwickelung  durchlaufen 
muss,  das  ist  uns  erst  durcli  Lamarck’s  und  Darwin’s  Abstammungs- 
lelire  oder  Descendenztbeorie  verstandlich  geworden ;  durcli  diese 
Tbeorie  liaben  wir  erst  die  be  wir  ken  den  Ursachen,  die  waliren 
causae  efjicientes  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt; 
durcli  diese  Tbeorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt ,  das  solcbe 
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mechanise  lie  Ursachen  'allein  geniigen ,  um  die  individuelle  Ent¬ 
wickelung  des  Organi  smus  zn  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch 
der  frtther  allgemein  angenommenen  planmassigen  oder  zweek¬ 
thatigen  Ursachen  (causae finales)  bedarf.  Allerdings  spielen 
diese  Zweckursachen  auch  lieute  noch  in  der  herrschenden  Schulphi- 
losophie  eine  grosse  Rolle:  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie 
sind  wir  im  Stande,  dieselben  durch  die  bewirkenden  Ursachen  vollig 
auszuschliessen. 

Indem  ich  dieses  Verhaltniss  schon  jetzt  bertthre,  glaube  ich  auf 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  tiberhaupt  im  Ge- 
biete  der  mensclilichen  Erkenntniss  im  letzten  Jahrzehnt  stattgefunden 
hat.  Die  Geschichte  der  Philosophic  zeigt  uns,  dass  fast  allgemein  in 
der  gegenwartigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen  des  Alterthums, 
die  zweekthatigen  Ursachen  als  die  eigentlichen  Grundursachen  der 
Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und  namentlich  im  Menschen- 
leben  ,  angesehen  werden.  Die  herrschende  »Zweckmassigkeitslehre« 
oder  Teleologie  nimmt  an ,  dass  die  Erscheinungen  des  organischen 
Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Entwickelung  nur  durch  zweek- 
massige  Ursachen  erklarbar,  hingegen  einer  mechanischen,  d.  h.  einer 
rein  naturwissenschaftlichen  Erklarung  durchaus  nicht  zuganglich 
sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten  Ruths  el ,  welche  uns 
in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und  welche  nur  durch 
die  Teleologie  losbar  schienen ,  durch  die  Descendenztheorie  in  me- 
chanischem  Sinne  gelost  worden.  Die  durch  letztere  bewirkte  Umge- 
staltung  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  hat  liier  die 
grossten  Hindernisse  thatsachlicli  beseitigt.  Wir  werden  im  Verlaufe 
unserer  Untersuchungen  klar  erkennen,  wie  die  wunderbarsten,  bisher 
ftir  unzuganglich  gehaltenen  Rathsel  in  der  Organisation  des  Menschen 
und  der  Tliiere  durch  Darwin’s  Reform  der  Entwickelungslehre  einer 
naturlichen  Aufldsung,  einer  mechanischen  Erklarung  durch  zwecklos 
thatige  Ursachen  zuganglich  geworden  sind.  lleberall  werden  wir  da- 
durch  in  den  Stand  gesetzt,  unbewusste,  nothwendig  wirkende  Ur¬ 
sachen  an  die  Stelle  der  bewussten ,  zweekthatigen  Ursachen  zu 
setzen  n) . 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelungslehre  auch 
weiter  Niclits  geleistet  liatten,  so  wiirde  jeder  tiefer  denkende  Mensch 
zugeben  miissen,  dass  dadurch  allein  schon  ein  ungeheurer  Fortschritt 
in  der  Erkenntniss  gewonnen  sei.  Demi  in  Folge  dessen  muss  in 
der  gesammten  Philosophic  jene  Richtung  endgiiltig  zur  Herrschaft 
gelangen,  welche  wir  die  einheitliche  oder  monistische  nennen,  im 
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Gegensatze  zu  der  dualistischen  oder  zwiespaltigen,  welche  bis- 
lier  in  der  speculativen  Philosophic  herrschend  war12;.  Hier  ist  der 
Hebelpunkt,  wo  unmittelbar  die  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen  tief  in  die  Fundamente  der  Philosophic  eingreift.  Allein 
schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  hbclist  wlinschenswerth,  ja  eigentlich 
unerlasslich,  dass  jeder  Mensch,  welchernach  philosophischer  Bildung 
strebt,  sich  mit  den  wichtigsten  Thatsachen  unseres  Forschungsge- 
bietes  bekannt  macht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung  so  gross  und  springt  so  selir  in  die  Augen,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophic  diese  ihr  hbclist 
unbequemen  Thatsachen  (lurch  einfaches  Leugnen  zu  beseitigen  ge- 
sucht  hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Thatsache ,  dass  sich  der  Mensch 
aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass  dieses  Ei  cine  eintache  Zelle  ist. 
wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdeni  ich  in  meiner  »NatUr- 
liclien  Schbpfungsgeschichte«  diese  fundamental e  Thatsache  erbrtert 
und  auf  ilire  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte  ,  wurde  die- 
selbe  in  mehrcrcn  theologischen  Zeitschriften  als  cine  boswillige  Er- 
tindung  von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die  bedeutungsvolle 
Thatsache,  dass  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund  in  einem  ge- 
wissen  Stadium  ihrer  Entwickelung  sich  kaum  von  einander  unter- 
scheiden  lassen.  Wenn  wir  namlich  den  menschlichen  Embrvo  in  der 
dritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  untersuehen.  so  linden 
wir  ihn  ganzlich  verschieden  von  dem  vollkommen  entwickelten  Men- 
schen ,  hingegen  fast  ubereinstimmend  mit  der  unentwickelten  Em- 
bryoform ,  welche  der  Affe,  der  Hund.  das  Kaninchen  und  andere 
Saugethiere  in  demselhen  Stadium  der  Ontogenese  darbieten.  Wir 
linden  einen  bohnenformigen ,  selir  einfach  gebildeten  Korper,  der 
liinten  mit  einem  Schwanz,  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Ruderflossen 
versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs  den  Glied- 
maassen  des  Menschen  und  der  Saugethiere  ahnlich  sind.  Fast  die 
gauze  vordere  Kbrperhalfte  bildet  ein  unfdrmlicher  Kopf  oline  Gesicht, 
an  dessen  Seite  sich  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen  wie  bei  den 
Fischen  belinden  (vgl.Tafel  VII  amEnde  des XI.  Vortrages  .  Auf  die¬ 
sem  Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo  in  keiner  wesentlichen  Bezieluing  von  dem  gleichalterigen 
Embryo  eines  Affen ,  Hundes,  Pferdes,  Bindes  u.  s.  w.  Auch  diese 
Thatsache,  die  jeden  Augenblick  (lurch  Vergleichung  der  betrelfenden 
Embryonen  des  Menschen,  des  Hundes  u.  s.  w.  leiclit  und  unmittel¬ 
bar  zu  beweisen  ist,  liaben  die  Theologen  und  die  teleologischen  Phi- 
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losoplien  fiir  eine  Erfindung  des  Materialismus  ausgegeben ;  and  sogar 
Naturforscber,  denen  die  Tbatsache  wold  bekaimt  sein  musste,  haben 
dieselbe  zu  leugnen  versucbt.  Es  kann  wold  kein  glanzenderer  Be- 
weis  fur  die  unermessliclie  prinzipie lie  Bedeutung  dieser  em- 
bryologiscben  Tbatsaclien  zu  Gunsten  der  monistiscben  Pbilosopbie 
geliefert  werdeu ,  als  diese  Yersucbe  direr  dualistiscben  Geguer, 
sie  einfacb  durcb  Leugnen  Oder  Todtscbwefgen  aus  der  Welt  zu 
scliaffen.  Freilicb  sind  sie  ftir  die  letzteren  im  hocbsten  Grade  unbe- 
quem  und  mit  ibrer  teleologiscben  Weltanschauung  ganz  unvertraglicb. 
llin  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemtibt  sein ,  sie  in  das  geliorige 
Liclit  zu  stellen.  Wir  tbeilen  vollstandig  die  Ansicbt  des  berubmten 
englisclien  Naturforscliers  Huxley  ,  welclier  in  seinen  trefflichen 
»Zeugnissen  fur  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  selir  riclitig 
bemerkt :  »Obgleicli  diese  Tbatsaclien  von  vielen  anerkannten  Lelirern 
des  Volkes  ignorirt  werden ,  so  sind  sie  docli  leiclit  nacbzuweisen  und 
mit  Uebereinstimmung  von  alien  Mannern  der  Wissenscbaft  ange- 
nommen ;  wabrend  anderseits  dire  Bedeutung  so  gross  ist ,  das  Die- 
jenigen,  welcbe  sie  geborig  erwogen  liaben,  meiner  Meinung  nach 
wenig  andere  biologisclie  Offenbarungen  Linden  werden ,  die  sie  liber- 
rasclien  kdnnen.« 

Als  unsere  Hauptaufgabe  werden  wir  bier  zunacbst  nur  die  Ent- 
wickelungsgeschicbte  der  Ko r perform  des  Menscben  und  seiner 
Organe ,  die  ausseren  und  inneren  Gestaltungsverbaltnisse  verfolgen. 
Docli  will  ich  scbon  bier  darauf  aufmerksam  maclien,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Entwickelungsgescbicbte  der  Leistungen  oder 
Eunctionen  gelit.  Ueberall  in  der  Antbropologie  ,  wie  in  der  Zoo- 
logie  (von  der  die  erstere  ja  nur  ein  Tlieil  ist  ,  liberall  in  der  Biologie 
sind  diese  beiden  Zweige  der  Forscbung  unzertrennlicb  verbunden, 
Ueberall  ist  die  eigentbiimliclie  Form  des  Organismus  und  seiner 
Organe,  innere  wie  aussere,  unmittelbar  verknttpft  mit  der  eigentbiim- 
liclien  Lebenserscheinung  oder  der  pbysiologiscben  Function ,  welcbe 
von  diesem  Organismus  und  seinen  Organen  ausgelibt  wird.  Diese 
innige  Beziehung  zwiscben  Form  und  Function  zeigt  sicli  auch  in  der 
Entwickelung  des  Organismus  und  aller  seiner  Theile.  Die  Entwicke¬ 
lungsgescbicbte  der  Forme n,  welcbe  uns  zunacbst  bescbaftigt ,  ist 
zugleicb  Entwickelungsgescbicbte  der  Functionen,  und  zwar  gilt 
das  vom  menschlichen  Organismus  gcrade  so  gut,  wie  von  jedem 
anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  icb  bier  gleicli  binzufugen ,  dass  unsere  Kennt- 
nisse  von  der  Entwickelung  der  Functionen  nocli  nicbt  entfernt  so 


I. 


Morphologie  und  Physiologie. 


17 


weit  gediehen  sind,  als  diejenigen  yon  der  Entwickelung  derFormeu. 
Ja,  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgeschichte  oder 


Biogenie ,  und  zwar  sowolil  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie ,  fast 
ausschliesslicli  Entwickelungsgeschichte  der  For  men  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kauin  dem  Nainen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sicli  bisher  nur  selir  wenig 
uin  die  Entwickelungsgeschichte  gekiimmert  und  deren  Pflege  grossten- 
theils  der  Morphologie  ilberlassen  hat. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung,  Morphologie  und  Physiologic  ,  auseinander  gegangen  und 
liaben  verschiedcne  Wege  eingeschlagen.  Das  ist  ganz  naturgemass. 
Denn  sowolil  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den.  Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen  Verstandniss  der  organischen  G-estalten,  der  inneren  und 
ausseren  Formverhaltnisse.  Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  suclit  die  Erkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
Lebenserscheinungen 13) .  Nun  hat  sicli  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren ,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  als  die 
Morphologie.  Nicht  allein  hat  sie  die  vergl eichende  Methode, 
durcli  welche  die  letztere  die  grossten  Resultate  erzielt  hht,  gar 
nicht  angewendet ,  sondern  aucli  die  Entwickelungsgeschichte 
vollig  vernachlassigt.  So  ist  es  denn  gekommen ,  dass  in  den  letzten 
Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  liberflUgelt  hat, 
obgleich  die  letztere  es  liebt ,  selir  yornehm  auf  die  erstere  herabzu- 
sehen.  Die  Morphologie  hat  auf  dem  Wege  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Biogenie  die  grossten  Resultate  erzielt,  und  fast  Alles, 
was  ich  Ilmen  liber  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  in 
diesen  Vortragen  zu  sagen  liabe,  ist  (lurch  die  Anstrengungen  derMor- 
phologen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  wordeu.  Ja,  die  eiuseitige 
Richtung  der  heutigen  Physiologie  gelit  sogar  so  weit,  dass  sie  die 
Erkenntniss  der  wiehtigsten  Entwickelungs  -  F  u  n  c  ti o  n  e  n ,  der  Verer- 
bung  und  Anpassung,  bisher  ganz  vernachlassigt  und  selbst  diese  rein 
physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  ilberlassen  hat.  Fast 
Alles ,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der  Anpassung 
wissen,  verdanken  wir  den  Morphologen,  nicht  den  Physiologen. 
Letztere  bearbeiten  nocli  ebenso  wenig  die  Functionen  der  Entwicke¬ 
lung,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  zukUnftigen  Physiogenie 
sein,  die  Entwickelungsgeschichte  der  Functionen  mit  gleichem  Filer 
und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehrnen,  wie  dies  ftir  die  Entwickelungsge- 
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schichte  (lev  Formen  von  der  Morpliogenie  liingst  geschehen  ist 14  . 
Wie  innig  lieide  zusammenhangen,  will  ich  Ilmen  mu*  an  ein  paar 
Beispielen  erlautern.  Das  Herz  des  menschliclien  Embryo  zeigt  ur- 
spriinglich  eine  selir  einfaclie  Beseliaffenlieit ,  wie  sie  sicli  nur  bei 
Ascidien  nnd  anderen  niederen  Wttrmern  permanent  vorfindet ;  damit 
ist  zngleicli  eine  bbclist  einfache  Art  des  BlntkreislaTufes  verbunden. 
Wenn  wir  nun  anderseits  selien,  dass  mit  der  fertigen  Herzform  des 
Menschen  eine  von  der  ersteren  giinzlich  versebiedene  und  viel  ver- 
wickeltere  Function  des  Blutkreislaufes  zusammenhangt,  so  wird  sicli 
bei  Untersucliung  der  Entwickelung  des  Herzens  ganz  yon  selbst  un¬ 
sere  ursprunglieb  morphologisclie  Aufgabe  zugleich  zu  einer  physio- 
logisclien  erweitern.  Dasselbe  gilt  von  alien  anderen  Organen  und 
iliren  Leistungen. 

So  liefert  uns  z.B.  die Entwickelungsgeschichte  des  Darmkanals, 
der  Lunge ,  der  Gesclileehtsorgane  durch  die  genaue  vergleicbende 
Erforscliung  der  Formenentwickelung  zugleich  die  wichtigsten  Auf- 
schliisse  liber  die  Entwickelung  der  entsprechenden  Functionen  dieser 
Organe. 

In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  Verhaltniss 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  des  N  erven  systems  entgegen. 
Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  menschliclien 
Korpers  die  Functionen  der  Emptindung,  die  Functionen  der  Willens- 
thatigkeit,  und  endlich  die  hochsten  psychischen  Functionen.  diejeni- 
gen  des  Denkens ;  kurz  alle  die  verschiedenen  Leistungen ,  welclie 
den  besondern  Gegenstand  der  Psychologie  oder  Seelenlehre  bildeu. 
Die  neuere  Anatomie  und  Physiologie  hat  uns  iiberzeugt,  dass  diese 
Seelenfunctionen  oder  Geistesthatigkeiten  unmittelbar  von  der  feineren 
Structur  des  Centralnervensy stems,  von  den  inneren  Formyerhaltnissen 
des  Gehirns  und  des  Riickenmarkes  abliangig  sind.  Hier  betindet  sicli 
die  hoclist  verwickelte  Zellenmaschinerie,  deren  physiologische  Func¬ 
tion  das  mensehliche  Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  selbst  den  meisten  Menschen  als  IibernatUrlich ,  als 
niclit  mechanisch  erklarbar  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
liber  die  allmahliche  Entstelmng  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystems  die  uberraschendsten  und  bedeutungsvoll- 
sten  Aufschlllsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centralnervensystems 
beim  menschliclien  Embryo  erfolgt  in  derselben  einfachsten  Form, 
welclie  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Wlirmern  zeitlebens  be- 
stelien  bleibt.  Daraus  entwickelt  sicli  dann  zunachst  ein  ganz  einfaches 
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Entwickelungsgeschicht©  des  Gehlrns  und  der  Seele. 
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Ruckenmark  olme  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbelthiere, 
beim  Ampbioxus,  zeitlebens  das  Seelenorgan  darstellt.  Erst  spliter 
bildet  sicli  aus  dem  vordersten  Elide  dieses  RUckenmarks  ein  Gebirn 
lienor,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfachster  Form,  wie  es  bei  nie- 
deren  Fischen  bestandig  ist.  Schritt  flir  Scbritt  entwickelt  sieli  dieses 
einfache  Gebirn  dann  weiter,  durcli  Formen  hindurcli,  welclie  den- 
jenigen  der  Amphibien,  der  Schnabelthiere,  der  Bentelthiere  und  der 
Halbaffen  entsprecben,  bis  zu  derjenigen  bbclist  organisirten  Form, 
welclie  die  Aden  vor  den  iibrigen  Wirbeltbieren  auszeiebnet ,  und 
welclie  schliesslich  in  der  menscblicben  Gebirnbildung  ill  re  hbcliste 
Bliitbe  erreicbt.  Scbritt  fill*  Scbritt  gelit  aber  aucb  mit  dieser  fort- 
schreitenden  Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigenthUinliche 
Function  desselben,  die  Seelentbatigkeit,  Hand  in  Hand,  und  wir 
werden  dalier  durcli  die  Entwickelungsgeschichte  des  Centralnerven- 
svstems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  aucb  die  n at  U  r  1  i cb  e 
Entstehung  des  menscblicben  Seelenlebens,  die  allmali- 
liclie  bistoriscbe  Ausbildung  der  menscblicben  Geistestbiitigkeit  zu 
begreifen.  Nur  mit  HUlfe  der  Ontogenie  vermogen  wir  zu  erkennen, 
wie  diese  hochsten  und  gliinzendsten  Functionen  des  tbieriscben  (Jr- 
ganismus  kistorisch  sieli  entwickelt  baben.  Mit  einem  Worte  :  Die 
Entwickelungsgescbicbte  des  RUckenmarks  und  Gehirns  im  menseli- 
liclien  Embryo  leitet  mis  unmittelbar  zu  der  Erkenntuiss  der  Pby  lo- 
genie  des  men  sell  lichen  Geistes ,  jener  all*erhbchsten  Lebens- 
tliatigkeit,  die  wir  lieute  beim  entwickelten  Menscben  a  Is  etwas  so 
Wunderbares  und  Uebernatiirlicbes  zu  betrachten  gewolmt  sind.  Ge- 
wiss  gehort  gerade  dieses  Resultat  der  entwickelungsgeschiclit- 
licben  Forscliung  zu  den  grbssten  und  bedeutendsten.  GlUcklicher- 
weise  ist  unsere  ontogenetisclie  Erkenntuiss  des  menscblicben  Cen- 
tralnervensystems  so  befriedigend  und  stelit  in  soldier  erfreu lichen 
l  Jebereinstimmung  mit  den  erganzenden  Resultaten  der  vergleicbenden 
Anatomie  und  Physiologic,  dass  wir  dadurcb  eine  klare  Eiusicht  in 
eines  der  hochsten  philosophiscken  Probleme,  in  die  Pbylogenie 
der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte  der  menscblicben  Geistes- 
thiitigkeit  erlangen.  Wir  sind  dadurcb  auf  denjenigen  Weg  gefUhrt, 
auf  welcbem  allein  wir  dieses  hbcliste  Problem  zu  Ibsen  im  Stande 
sein  werden. 
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Erste  Tabelle. 

Uebersiclit  liber  die  Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  organisclieu 
Entwickelungsg’es'cliichte ,  mit  Riicksicht  auf  die  vier  Hauptstufen  der 
organisclieu  Individualitat  Zelle,  Organ,  Person  nnd  Stock  14  . 


I. 


Erster  Hauptzweig 
der  Biogenie  oder 
der  organischen 
Entwickelungs- 
geschichte : 
Keimesgeschichte 
oder  Ontogenie. 
Embryologische 
Entwickelungs- 
geschichte  der  orga¬ 
nischen  Indivi- 
duen. 


I .  Keimes¬ 
geschichte  der 
Formen 

M orphoyenitt) . 


2.  Keimes¬ 
geschichte  der 
Functionen 


(Physio  genie) . 


'  I .  Keimesgeschichte  der  Zellen  (und 
Cytoden)  und  der  daraus  zusammen¬ 
gesetzten  Gewebe.  Histogenie. 

2.  Keimesgeschichte  der  Organe  und 
der  daraus  zusammengesetzten  Sy- 
steme  und  Apparate.  Or  gano  genie. 

3.  Keimesgeschichte  der  Personen 
(sogen.  »Entwickelungsgeschichte  der 
Leibesform«) .  Blastogenie. 

4.  Keimesgeschichte  der  Stocke 
(oder  der  aus  Personen  zusammen¬ 
gesetzten  socialen  Individualitaten : 
Familien,  Gemeinden ,  Staaten  etc.) . 
Comma  genie. 

Die  Keimesgeschichte  der  Functio¬ 
nen  oder  die  individuelle  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Lebens- 
thatigkeiten  ist  noch  nicht  genauer 
wissenschaftlich  untersucht. 


II. 

Zweiter  Hauptzweig 
der  Biogenie  oder 
der  organischen 
Entwickelungs- 
geschichte : 
Stammes- 
geschichte  oder 
Phylogenie. 
(Palaontologische 
Entwickelungs- 
geschiebte  der  orga¬ 
nischen  Arten.) 


3.  Stammes- 
gescliichte  der 
Formen 

Morphopliylie ) . 


4.  Stammes- 
geschiclite  der 
Functionen 


(. Physiophylie  . 


1.  Stammesgeschichte  der  Zellen 
(fast  noch  gar  nicht  bearbeitet). 
Histophylie. 

2.  Stammesgeschichte  der  Organe 
(ein  unbewusstes  Hauptobject  der 
» vergleichenden  Anatomie«).  Orga- 
nophylie. 

3.  Stammesgeschichte  der  Perso¬ 
nen  (ein  unbewusstes  Hauptobject 
der  »  natiirlichen  Systematik  «) .  li/u- 
stophylie. 

4.  Stammesgeschichte  der  Stocke 
(oder  der  aus  Personen  zusammen¬ 
gesetzten  socialen  Individualitaten : 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.). 
Cormophylie . 

Hie  Stammesgeschichte  der  Func¬ 
tionen  oder  die  palaontologische 
Entwickelungsgeschichte  der  Le- 
bensthatigkeiten  ist  bei  den  meisten 
Organismen  noch  nicht  untersucht. 

Beim  Menschen  gehort  dahin  ein 
grosser  Theil  der  Culturgeschichte. 


Zweiter  Vortrag 


Die  ii  1 1  e  r  e 


Keiinesgesclii  c  Ii  t  e. 


Caspar  Friedrich  Wolff. 


»Wer  die  Generation  erklaren  will,  der  wird  den  orga- 
nischen  Kdrper  und  dessen  Theile ,  woraus  er  besteht ,  zum 
Vorwurf  nehmen  und  hieriiber  philosophiren  miissen;  er  wird 
zeigen  miissen,  wie  diese  Theile  entstanden  sind  ,  und  wie  sie 
in  der  Verbiudung ,  in  welclier  sic  mit  einander  stcheu ,  ent¬ 
standen  sind.  Wer  aher  eine  Sache  nicht  aus  der  Erfahrung 
unmittelbar,  sondern  aus  ihrcn  Griinden  und  Ursachcn  erkennt, 
wer  also  (lurch  diese,  nicht  durch  die  Erfahrung,  gezwungen 
wird  zu  sagen :  »»die  Sache  muss  so  und  sie  kann  nicht  an- 
ders  sein ,  sie  muss  sicli  nothwendig  so  verhalten ,  sie  muss 
diese  Eigenschaftcn  haben  und  andere  kann  sie  nicht  haben«« 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch  ,  sondern  wirklich 
philosophisch  ein,  und  er  hat  eine  philosophische  Kenntniss 
von  ihr.  Eine  solehe  philosophische  Erkenntniss  von  einem 
organischen  Kdrper,  die  von  der  blo.ss  historischen  sehr  ver- 
schieden  ist,  wird  unserc  Theorie  der  Generation  sein.« 

Caspar  Frikokich  Wolff  (1704  . 


Inhalt  des  zweiten  Vortrages, 


Entwickelungsgeschichte  cler  Thiere  von  Aristoteles.  Seine  Kenntnisse  in 
der  Keimesgeschichte  niederer  Thiere.  Stillstand  der  naturwissenschaftlichen 
Forschung  im  ehristlichen  Mittelalter.  Erstes  Erwachen  der  Ontogenie  im  Be- 
ginne  des  siebzelmten  Jahrhunderts.  Fabricius  ab  Aquapendente.  Harvey. 
Marcello  Malpighi.  Die  Bedeutung  des  bebrtiteten  Hiihnchens.  Die  Theorie 
der  Praeformation  und  der  Einschachtelung  (Evolution  und  Praedelineation) . 
Mannliche  und  weibliche  Einschachtelungstheorie.  Entweder  das  Samenthier- 
chen  oder  das  Ei  ist  das  vorgebildete  Individuum.  Animalculisten  oder  Sperma- 
glaubige  (Leeuwenhoek,  Hartsoeker,  Spallanzani).  Ovulisten  oder  Eiglaubige 
(Haller,  Leibniz,  Bonnet).  Sieg  der  Praeformationstheorie  durch  die  Autoritat 
von  Haller  und  Leibniz.  Caspar  Friedrich  Wolff.  Seine Schicksale  und  Werke. 
Die  Theoria  generationis.  Neubildung  oder  Epigenesis.  Die  Entwickelungs- 
geschichte  des  Darmcanals.  Die  Keime  der  Keimblatter-Theorie  (vier  Schichten 
oder  Blatter) .  Die  Metamorphose  der  Pflanzen.  Die  Keime  der  Zellentheorie. 
Wolff  s  monistische  Philosophic. 


II. 


Meine  Herren! 

Beiin  Eintritt  in  jede  Wissenscliaft  ist  es  in  vielen  Beziehungen 
vortheilhaft ,  zunachst  einen  Blick  auf  ihren  Entwickelungsgang  zn 
werfen.  Her  bekannte  Grundsatz,  dass  »jedes  Gewordene  iiur  (lurch 
sein  Werden  erkannt  werden  kann«,  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
selbst  seine  Anwendung.  Imlera  wir  die  stufenweise  Ausbildung  mid 
das  allmahlicbe  Waehsthum  derselben  verfolgen,  werden  wir  uns  liber 
ihre  Aufgaben  und  Ziele  am  klarsteu  verstandigen.  Zugleieb  werden 
wir  einsehen,  dass  der  lieutige  Znstand  der  Entwickelungsgeschichtc 
des  Mensclien  mit  seinen  vielen  Eigenthiimlichkeiten  nur  dann  riehtig 
verstanden  werden  kaun,  wenn  wir  den  bistorisehen  Entwickelungs- 
gang  unserer  Wissenscliaft  in  Betraclit  ziehen.  Diese  Betrachtung 
wire!  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Entwickeluugsgeschiebte 
des  Mensclien  gehort  zu  den  allerjiingsten  Naturwissenschaften,  und 
zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben,  sowolil  von  der  Keimes- 
gescbichte  oder  Ontogenie,  als  aucli  von  der  Stammesgeschichte  oiler 
Phylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleicli  zu  besprechenden  iiltesten  Kcimen  der 
Wissenscliaft  im  klassisclien  Alterthum  abseben,  so  beginnt  eigentlieb 
die  wahre  Entwickelungsgescbichte  des  Mensclien  als  Wissenscliaft 
erst  mit  dem  Jakre  1759,  in  welchem  einer  der  grdssten  deutseben 
Naturforscher,  Caspar  Friedrich  Wolff,  seine  »Theoria  genera- 
tionis«  veroffentlichte.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer  wahren 
Keimesgeschichte  der  Thiere.  Erst  fiinfzig  Jalire  spate  15  1809,  publi- 
cirte  Jean  Lamarck  seine  »Philosophie  zoologique«,  den  ersten  Versucli 
einer  Stammesgeschichte;  und  abermals  ein  halbes  Jah'rhundert  spii- 
ter,  im  Jalire  1859,  erschien  Darwin’s  Werk,  welches  wir  als  die 
erste  wissenschaftliche  Begriindung  dieses  Versuchs  betrachten  niiis- 
sen.  Ebe  wir  jedocli  auf  diese  eigentliche  Begriindung  der  menscli- 
lichen  Entwickelungsgescbichte  nalier  eingehen ,  wollen  wir  einen 
fluchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  Pbilosophen  und  Naturforscher  des 
Alterthums  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in  alien  anderen  Zwei- 
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Entwickelungsgeschichte  von  Aristoteles. 


II. 


gen  naturwissenschaftlicher  Forschung  wahrend  eines  Zeitraumes  von 
mehr  als  zweitansend  Jahren  einzig  dasteht,  auf  den  Water  der  Natur- 
geschichte« :  Aristoteles. 

Unter  den  hinterlassenen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles,  welclie  sicli  mit  verschiedenen  Seiten  biologischer  For- 
schung  beschaftigen,  and  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grosster  Bedeutung  ist,  findet  sieb  aueb  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelungsgeschichte  gewidmet,  ist: 
»Ueber  Zeugung  und  Entwickelung  der  Thiere«  (»Peri  Zoon  Gene- 
seos«'  ,s).  Dieses  Werk  ist  sebon  deshalb  von  bobem  Interesse,  weil 
es  das  alteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Altertbum  einigermaassen  vollstandig  liberliefert  wurde, 
und  weil  es  gleicb  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jabrtausende  bindurch  be- 
herrscht  bat.  Unser  Philosoph  war  ein  eben  so  scharfsinniger  Beob- 
acbter,  als  genialer  Denker.  Aber  wahrend  seine  philosophische  Be¬ 
deutung  menials  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  als  beobacb- 
tender  Naturforseher  erst  neuerdings  gehdrig  gewiirdigt  worden.  Die 
Naturforscher ,  die  nm  die  Mitte  unseres  Jabrhunderts  seine  natur¬ 
wissenschaftliehen  Schriften  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen, 
warden  durch  die  Fiille  von  interessanten  Mittheilungen  und  merk- 
wtirdigen  Beobachtungen  tiberrascht,  welclie  darin  angehauft  sind. 
Beztiglich  der  Entwickelungsgeschichte  ist  hier  besonders  bervorzu- 
heben ,  dass  Aristoteles  dieselbe  bei  Thieren  der  verschiedensten 
Klassen  verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Gebiete  der  niederen 
Thiere  bereits  mehrere  der  merkwlirdigsten  Thatsachen  kannte,  mit 
denen  wir  erst  in  den  vierziger  und  fiinfziger  Jahren  dieses  Jahrhun- 
derts  auf’s  Neue  bekannt  geworden  sind.  So  steht  es  z.  B.  fest,  dass 
er  mit  der  ganz  eigenthiimlichen  Fortpflanzungs-  und  Entwickelungs- 
weise  der  Tintenfische  oder  Cephalopoden  vertraut  war,  bei  welchen 
ein  Dottersack  aus  dem  Munde  des  Embryo  lieraushangt.  Er  wusste 
ferner,  dass  aus  den  Eiern  der  Bienen ,  auch  wenn  dieselben  nicht 
befruchtet  werden ,  sicli  Embry onen  entwickeln.  Die  sogenannte 
)>Parthenogenesis«  oder  die  jungfrauliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst 
in  unseren  Tagen  durch  den  verdienstvollen  Munchener  Zoologen  Sie- 
bold  bestatigt  worden ;  derselbe  zeigte,  dass  sicli  mannliche  Bienen 
aus  unbefruchteten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten 
Eiern  entwickeln 16) .  Aristoteles  erzaklt  ferner,  dass  einzelne  Fische 
aus  der  Gattung  Serranus  Z witter  seien,  indem  jedes  Individuum 
mannliche  und  weibliche  Organe  besitze  und  sicli  selbst  befruchte. 
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Auch  das  ist  erst,  neuerdings  bestatigt  worden.  Ebenso  war  ihm  be- 
kannt,  dass  der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutter- 
kuchen  oder  Placenta,  ein  ernahrendes  blutreiches  Organ,  mit  dem 
Mutterleibe  verbunden  ist.  wie  dies  sonst  nur  bei  den  hoheren  Sauge- 
thieren  und  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Placenta  des  Haifiscbes 
gait  lange  Zeit  als  Fabel.  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Muller 
im  Jahre  1839  die  Thatsache  als  richtig  erwies.  So  liessen  sicb  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von 
merkwtirdigenBeobachtungen  anfttbren.  diebeweisen,  wiegenau  dieser 
grosse  Naturforscher  mit  ontogenetischen  Untersucb  ungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  voransgeeilt  war. 

Bei  den  meisten  Beobachtungen  begniigte  er  sich  nicht  mit  der 
Mittheilung  des  Thatsaehlichen.  sondern  kniipfte  daran  Betraehtungen 
iiber  dessen  Bedeutung.  Einige  von  diesen  tbeoretischen  Hellexionen 
sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sicb  darin  eine  richtige 
Grundansehauung  vom  Wesen  der  Entwickelungsvorgange  erkennen 
lasst.  Er  fasst  die  Entwickelung  des  Individuums  als  eine  Neubildung 
auf,  bei  weleher  die  verschiedenen  Korjrertlieile  nacb  einander  ent- 
stelien.  Wenn  das  mensclilicbc  oder  thierische  Tndividuum  sicb  im 
mtitterlichen  Korper  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  entwiekelt,  so 
soli  zuerst  das  Herz  entstehen.  welches  er  als  Anfangs-  und  Mittel- 
punkt  des  Kdrpers  betraebtet.  Nacb  der  Bildung  des  Herzens  treten 
dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  timber  als  die  iiusseren,  die 
oberen  (welche  iiber  dem  Zwercbfell  liegen  frttber  als  die  unteren 
welche  unter  demselben  sicb  linden  .  Sehr  friibzcitig  bildet  sicb  das 
Gehirn,  aus  welcbem  dann  die  Augen  hervorwachsen.  Diese  Behaup- 
tungen  sind  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suclien  wir  uns  liberbaupt 
aus  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner  Autfassung 
der  Entwickelungsvorgange  zu  macben ,  so  konnen  wir  wobl  darin 
eine  dunkle  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstbeorie  linden,  welche 
wir  heute  die  Epigenesis  nennen  und  welche  erst  einige  tausend 
Jahre  spater  durch  Wolff  tbatsacblich  als  die  allein  richtige  nacbge- 
wiesen  wurde.  Dafiir  ist  namentlieb  der  Umstand  sehr  bezeichnend, 
dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder  Beziehung 
leugnete.  Er  behauptete,  ewig  kbnne  viel leiebt  die  Art  oder  die  Gat- 
tung  sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet  werde :  allein 
das  Individuum  selbst  sei  verganglich :  es  entstebe  lieu  wabrend  des 
Zeugungsactes,  und  gelie  beim  Tode  zu  Grunde. 

Wabrend  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen. 
ist  von  keinem  irgend  wesentlicben  Fortschritt  in  der  Zoologie  iiber- 
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haupt,  und  in  der  Entwickelungsgeschiehte  im  Besonderen,  zu  be- 
richten.  Man  begnligte  sich  damit,  seine  zoologischen  Schriften  aus- 
zulegen,  abzuschreiben,  vielfach  durcb  Zusatze  zu  verunstalten  und 
sie  in  andere  Sprachen  zu  iibersetzen.  Selbststandige  Forschungen 
warden  wahrend  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  wahrend  des  christliehen  Mittelalters ,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung*  einflussreieher  Glanbensvorstellungen 
uberhaupt  den  selbststandigen  naturwissenschaftlichen  Forschungen 
uniiberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologischen  Forschungen  gar  keine  Rede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbststiin- 
dige  Untersuchungen  liber  den  Korperbau  des  ausgebildeten  Mensehen 
angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nieht ,  ihre  For¬ 
schungen  auch  noch  weiter  auf  die  Beschatfenheit  des  noeh  nicht 
ausgebildeten  menscli lichen  Korpers,  auf  die  Bildung  und  Entwicke- 
lung  des  Embryo  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu  vor 
derartigen  Forschungen  hatte  vielerlei  Ursachen.  Sie  erscheint  nattir- 
lich,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Papstes  Bonifa- 
cius  VIII.  der  grosse  Kirchenbann  liber  Alle  ausgesprochen  war,  die 
eine  menschliche  Leiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  sclion  die 
anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Korpers 
fur  ein  fluchwttrdiges  Verbrechen  gait;  um  wieviel  straflicher  und 
gottloser  musste  die  Untersuchung  des  im  Mutterleibe  verborgenen 
kindlichen  Korpers  erscheinen,  den  der  Schopfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lich  entzogen  zu  haben  schien!  Die  Allmacht  der  christliehen  Kirche, 
die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Rechtglaubigkeit  mar- 
tern,  hinrichten  und  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  rich- 
tigem  Instincte  die  drohende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 
din,  derNaturwissenschaft,  almte,  wusste  daflir  zu  sorgen,  dass  letztere 
keine  zu  raschen  Fortscliritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Reformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmachenden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshauch  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  Glaubenshaft  zu  erlosen  begann,  konnte  mit  der  Wiederaufnahme 
anderer  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  des  Mensehen  sich  wieder  freier  bewegen. 
Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  zurttek ,  und  erst 
im  Beginne  des  siebzehnten  Mahrhunderts  erschienen  die  ersten  onto- 
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genetischen  Schriften.  Den  Anfang  maclite  der  italianische  Anatom 
Fabricius  ab  Aquapendente,  Professor  in  Padua,  der  in  zwei  Schriften 
(de  formcito  foetu  1600,  und  de  formations  foetus  1604  die  altesten 
Abbildungen  und  Beschreibungen  von  Embryonen  des  Menschen  und 
anderer  Saugethiere,  sowie  des  Hiihnchens  veroffentlichte.  Aehnliche 
unvollkommene  Darstellungen  gaben  demnachst  Spigelius  (de formato 
foetu  1631),  der  Englander  Needham  1667  undsein  beriihmter  Lands- 
mann  Harvey  1652),  derselbe,  der  den  Blutkreislauf  im  Thierkbrper 
entdeckte  und  den  wiclitigen  Ausspruch  that:  » Omne  vivum  e.r  ovo« 
Alles  Lebendige  entstebt  aus  einem  Ei  .  Der  hollandische  Natur- 
forseher  Swammerdam  veroffentlichte  in  seiner  »Bibel  der  Nature  die 
ersten  Beobachtungen  Uber  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  so- 
genannte  »Furchung«  seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogeneti- 
schen  Fntersuehungen  aus  dem  siebzehnten  Jahrlnindert  waren  aber 
diejenigen  des  beritlimten  Italia ners  Marcello  Malpighi  aus  Bologna, 
der  ebenso  in  der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbreehend  auftrat. 
Seine  beiden  Abliandlungen  »dc  formatione pulH«  und  »de  oro  ineubatm 
1687  enthalten  die  erste  zusammenhangende  Darstellung  der  Ent- 
wiekelung  des  Hiihnchens  im  bebriiteten  Ei. 

Hier  muss  ich  gleich  Einigcs  fiber  die  grosse  Bedeutung  bemerken, 
welelie  gerade  das  Hlihnchcn  fur  unsere  Wissenschaft  besitzt.  Die 
Bildungsgeschichte  desHiilinchens,  wie  iiberhaupt  aller  Vogel,  stimmt 
in  ihren  wesentlichen  Grundziigen  vollstandig  mit  derjenigen  aller 
anderen  hoheren  Wirbelthiere ,  also  auch  des  Menschen  iiberein.  Die 
drei  hoheren  Wirbelthierklassen :  Saugethiere,  Vogel  und  Keptilicn 
(Eidechsen ,  Schlangen,  Schildkroten  u.  s.  w.  zeigen  vom  Anfang 
ihrer  individuellen  Entwickelung  an  in  alien  wesentlichen  Grundziigen 
der  Kbrperbildung,  und  insbesondere  ihrer  ersten  Anlage ,  eine  so 
iiberrascliende  Aehnlichkeit ,  dass  man  sie  lange  Zeit  hindurch  gar 
nicht  unterschedden  kann  Vergl.  Taf.  VI  und  VII  .  Sclion  litngst 
wissen  wir,  dass  wir  bloss  die  Entwickelung  eines  Vogelkeimes,  als 
des  am  leichtesten  zugangliehen  Embryo,  zu  verfolgen  brauchen,  uni 
uns  liber  die  wesentlich  gleichc  Entwickelungsweise  der  Saugethiere 
also  auch  des  Menschen)  zu  unterrichten.  Sclion  als  man  um  die  Mitte 
und  das  Elide  des  siebzehnten  Jahrlumderts  menschliche  Embryonen 
und  iiberhaupt  Saugethierembryonen  aus  friiheren  Stadien  zu  unter- 
suchen  begann ,  erkannte  man  selir  bald  diese  hochst  wichtige  That- 
sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  Bezieh- 
ung  von  der  grossten  Bedeutung.  Fiir  (lie  Theorie  der  Entwickelung 
lassen  sicli  aus  dieser  gleich avtigen  Beschaffenheit  der  Embryonen  ^  on 
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sehr  verschiedenen  Thieren  die  wichtigsten  Schliisse  ziehen.  Ftir  die 
Praxis  der  ontogenetischen  Untersuchung  aber  ist  dieselbe  deslialb 
unschatzbar,  weil  die  sehr  genau  bekannte  Ontogenie  der  Vogel  die 
nur  sehr  liickenhaft  untersuchte  Embryologie  der  Saugethiere  auf  das 
vollstandigste  erganzt  und  erlautert.  Hiihnereier  kann  man  jederzeit 
in  beliebiger  Menge  haben  und  durch  ihre  kiinstliche  Bebrlitung  die 
Entwickelung  des  Embryo  Schritt  fur  Schritt  verfolgen.  Hingegen  ist 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Saugethiere  viel  schwieriger  zu 
untersuchen ,  weil  hier  der  Embryo  nicht  in  einem  grossen  gelegten 
Ei,  in  einem  selbststandigen  isolirten  Korper,  sich  entwickelt,  sondern 
vielmehr  das  kleine  Ei  im  miitterlichen  Korper  eingescblossen  und  bis 
zurReife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung  behufs  einer  zusammenhangenden  Unter- 
suchung  sich  in  grosserer  Menge  zu  verschaffen ,  abgesehen  von 
ausseren  Griinden ,  wie  den  bedeutenden  Kosten ,  den  technischen 
Schwierigkeiten  imd  mannigfaltigen  anderen  Hindernissen,  aufwelche 
grossere  Untersuchungsreihen  an  befruchteten  Saugethieren  stossen. 
Deshalb  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  bebrtitete 
Hiihnchen  dasjenige  Object  geblieben ,  welches  bei  weitem  am  hau- 
ligsten  und  genauesten  untersucht  wird.  Besonders  mit  Htilfe  der  ver- 
yollkommneten  Briitmaschinen  kann  man  sich  uberall  und  zu  jeder 
Zeit  Huhnerembryonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Entwickelung 
und  in  beliebiger  Anzahl  verschaffen  und  so  Schritt  fur  Schritt  ihre 
Ausbildung  im  Zusammenhang  untersuchen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  bebriiteten  Hiihnchens  wurde 
nun  schon  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  durch  Malpighi 
so  weit  gefordert?  und  in  den  wesentlichsten  groberen  und  ausseren 
Verhaltnissen  erkannt,  als  es  durch  die  unvollkommene  Untersuchung 
mit' den  damaligen  Mikroskopen  iiberhaupt  moglich  war.  Natiirlich 
war  die  Vervollkommnung  des  Mikroskopes  und  der  technischen  Un- 
tersuchungs-Methoden  eine  nothwendige  Vorbedingung  ftir  genauere 
embryologischeUntersuchungen.  Denn  die  Wirbelthierembryonen  sind 
in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  so  klein  und  zart,  dass  man 
ohne  ein  gutes  Mikroskop  undohne  Anwendungbesonderer  technischer 
Hiilfsmittel  iiberhaupt  nicht  tiefer  in  ihre  Erkenntniss  einzudringen 
im  Stande  ist.  Die  Anwendung  dieser  Hiilfsmittel  und  die  wesentliche 
Verbesserung  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts. 

In  der  ganzen  ersten  Halfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts ,  in 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Thiere  und  Pflanzen 
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(lurch  Linne’s  hochberiihmtes  »Sy sterna  naturae «  eineii  so  gewaltigen 
Aufschwung  nalim ,  maclite  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Erst  im  Jahre  1 759  trat  in  Caspar  Friedrich 
Wolff  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenscliaft  eine  ganz  neue  Wen- 
(lung  geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschaftigte  sicli  die  da- 
nialige  Embryologie  fast  ausschliesslicli  mit  unglUckliclien  Yersuchen. 
aus  clem  Ins  daliin  erworbenen  dUrftigen  Beobachtungsmaterial  ver- 
scliiedene  Entwickelungstheorien  aufzubauen. 

Die  Theorie,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  wiihrend  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  fast  allgemeiner  Anerkennung  sich  er- 
lreute ,  heisst  gewohnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evo¬ 
lution,  nocli  besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Pr a e forma¬ 
tion17^.  Ihr  wesentlicher  Inhalt  besteht  in  tblgender  Vorstellung: 
Bei  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Organismus,  jedes  'I'liieres 
und  jeder  Pflanze ,  und  ebenso  auch  des  Menschen,  findet  keinerlei 
wirkliche  Neubildung  statt;  sondern  Idoss  ein  Wachsthum  und  eine 
Entfaltung  von  Theilen,  die  alle  bcreits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und 
fertig  dagewesen  sind,  wenn  auch  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusam- 
mengefaltetem  Zustande.  Jeder  organische  Keim  enthiilt  also  bereits 
alle  Korpertheile  und  Organe  in  ilirer  spateren  Form  und  Lagerung 
und  Yerbindung  praeformirt  oder  vorgebildet,  und  der  gauze  Ent- 
wickelungsgang  des  Individuums,  der  gauze  ontogenetische  Process 
ist  nichts  weiter  als  eine  ))Evolution«  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes,  d. h.  eine  A u s w i c k e  1  u n g  eingewickelter  p r a e f o r in ir t e r 
Tlieile.  Also  z.  B.  in  jedem  Hlihnerei  linden  wir  nicht  etwa  eine 
einfache  Zelle,  die  sich  tlieilt ,  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blatter  bilden  und  (lurch  vielfache  Veranderung,  Sonderung  und  Neu- 
bildung  endlich  den  Yogelkorper  zu  Stancle  bringen;  sondern  in  jedem 
Hulmerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollstandiges  HUhnchen  mit  alien 
seinen Theilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwickelung  des  bebrtiteten  Hlihnereies  werden  diese  Tlieile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  consequent  weiter  ausgebildet  wurde, 
musste  sie  nothwendig  zur  » E  i  n  s  c  h  a  c  h  t  e  1  u  n  g  s  1  e  h  r  e  «  fiihren. 
Danach  soil  von  jeder  Thierart  und  Pflanzenart  urspriinglich  nur  ein 
Paar  oder  ein  Individuum  geschatfen  worden  sein;  dieses  eine  Indivi- 
duum  enthielt  aber  bereits  die  Keime  von  sammtlichen  andern  Indi- 
viduen  in  sich  eingeschachtelt,  die  ^  on  dieser  Art  jemals  gelebt  liaben 
und  spater  nocli  leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde, 
entsprechend  der  biblischenSchdpfungsgeschiclite,  allgeineinauf  ftinf- 
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bis  sechstausend  Jalire  geschlitzt  wurde ,  glaubte  man  ungefahr  be- 
reelmen  zu  konnen,  wie  viel  Keime  von  jeder  Organismenart  wall  rend 
dieses  Zeitraums  gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  »geschaffenen« 
Individuum  der  Species  eingescliaclitelt  existirt  batten.  Audi  auf  den 
Mensclien  wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consequenz  ausgedelmt 
und  demgeinass  behauptet,  dass  unsere  gemeinsame  Stammin utter 
Eva  in  ilirem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sammtlichen  Mensehen- 
kindern  in  einander  gesebacbtelt  entbalten  babe. 

Zunachst  bildete  sicli  diese  Einscbacbtelungstheorie  in  der  Weise 
aus,  dass  man,  wiegesagt,  die  we ib lichen  Individuen  als  die  in 
einander  geschaclitelten  Scbopfungswesen  ansali.  Man  glaubte,  von 
jeder  Species  sei  urspriinglich  nur  ein  Parcben  geschaffen  worden: 
das  weiblicbe  Individuum  babe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die 
sammtlichen  Keime  alter  Individuen  beiderlei  Geschlechts  in  sicli  ein- 
gescbacbtelt  entbalten ,  die  iiberhaupt  von  dieser  Art  sicli  entwickeln 
sollten.  Ganz  anders  gestaltete  sicli  aber  die  Praeformations-Tbeorie, 
als  der  bolliindiscbe  Mikroskopiker  Leeuwenhoek  im  Jalire  1690  die 
menscblicben  Zoospermien  oder Samenfiiden  entdeckte,  und  nachwies, 
dass  in  der  schleimigen  Fltissigkeit  des  Sperma  oder  des  mannlicben 
Samens  eine  grosse  Masse  von  ausserst  feinen ,  lebbaft  bewegliclien 
Faden  existiren  Vergl.  Fig.  17  im  VII.  Vortrag  .  Diese  tiberra- 
scbendeEntdeckung  wurde  sofort  dabin  gedeutet,  dass  die  lebendigen, 
munter  in  der  Samenflussigkeit  umherschwimmenden  Korpercben 
wabre  Tbiere,  und  zwar  die  vorgebildeten  Keime  der  klinftigen  Gene¬ 
ration  seien.  Wenn  bei  der  Befrucbtung  die  beiderlei  Zeugungsstoffe, 
mannlicbe  und  weiblicbe,  zusammenkommen ,  sollten  diese  fadenfor- 
migen  ))Samentbierclien«  in  den  fruclitbaren  Boden  des  Eikorpers  ein- 
dringen  und  bier,  wie  das  Samenkorn  der  Pflanze  im  fruchtbaren  Erd- 
boden,  zur  Auswickelung  gelangen.  Jedes  einzelne  Samentbiercben 
des  Mensclien  ware  demnacb  bereits  ein  ganzer  Menscli :  alle  einzelnen 
Korpertbeile  sind  in  demselben  bereits  vollstandig  vorgebildet,  und 
erleiden  nur  eine  einfaclie  Auswickelung  und  Vergrdsserung ,  sobald 
sie  in  den  daflir  giinstigen  Boden  des  weiblicben  Eies  gelangen.  Audi 
diese  Theorie  wurde  consequent  dabin  ausgebildet,  dass  in  jedem  ein¬ 
zelnen  fadenfbrmigen  Korper  die  sammtlichen  folgenden  Generationen 
seiner  Naclikommen  in  ausserster  Feinbeit  und  winzigster  Grosse  sicli 
eingescliaclitelt  befanden.  Die  Samendruse  oder  der  Hoden  des  Adam 
entbielt  also  bereits  die  Keime  aller  Menscbenkinder ,  die  nnseren 
Erd-Planeten  jeinals  bevolkert  baben,  gegenwartig  bewobnen  und  in 
aller  Zukunft.  )diis  zum  Elide  der  A\relt«< .  beleben  werden. 
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NatUrlick  musste  diese  »mannliche  Einschachtelungslehre«  sicli 
der  bisher  giiltigen  weiblichen  von  Anfang  an  sohroff  gegenliber- 
stellen.  Das  Gemeinsame  beider  bestand  nnr  in  der  falsclien  Vorstel- 
lung,  dass  iiberhappt  vielfacli  in  einander  .geschachtelte  Keime  von 
zahllosen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Organisinus  exi- 
stirten ;  eine  Vorstellung ,  die  eigentlicb  aucli  der  wunderliehen  Pro- 
lepsis-Theorie  von  Linne  zu  Grunde  lag.  Die  beiden  entgegenge- 
setzten  Einschachtelungs-Tlieorien  begannen  alsbald  sieli  lebhaft  zu 
befehden;  and  es  entstanden  in  der  Physiologie  des  achtzehnten  Jalir- 
hnnderts  zwei  grosse,  scharf  getrennte  Heerlager ,  die  sieli  auf  das 
schroffste  gegeniiberstanden  und  heftigbekampften :  die  Aniinaleulisten 
and  die  Ovulisten.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  muss  mis 
heutzutage  selir  bclustigend  erscheinen.  da  die  Theorie  der  eincn  eben 
so  voll stiin dig  in  der  Luft  schwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie  Alfred 
Kirciihoff  in  seiner  vortrefflichen  biographisehen  Skizze  von  Wolff 
sagt,  »liess  sicli  dieser  Streit  eben  so  wenigentscheiden.  wie  die  Frage,  ob 
die  Engel  in  dem  ostliclien  oder  westliclien  Himmelsraume  wohnen« ls  . 

Die  Aniinaleulisten  oder  die  Sperma-Gliiubigen  bielten  die 
beweglichen  Samenfaden  fur  die  waliren  Thierkeime  und  stiitzten  sicli 
dabei  einerseits  auf  die  lebliafte  Bewegung,  anderseits  auf  die  Form 
dieser  Samentbierchen.  Diese  zeigen  niimlicb  beim  Menseben , 'wie 
bei  der  grossen  Mehrzabl  der  Ubrigen  Tliierc,  einen  langliclminden. 
eiformigen  oder  birnformigen  Kopf.  cin  diinnes  Mittelstiick  und  einen 
iiusserst  diinnen ,  baarfein  ausgezogenen  und  selir  langen  Scbwanz 
Fig.  17).  In  Wahrheit  ist  das  gauze  Gebilde  nur  eine  einfacbe  Zelle 
und  zwar  eine  Geisselzellc:  der  Kopf  ist  der  Zellenkern,  umgeben  von 
etwas  Zellstoff,  der  sicli  aucli  in  das  dunnere  Mittelstiick  und  den 
baarfeinen  beweglichen  Scbwanz  fortsetzt :  letzterer  ist  der  »Geissel« 
oder  dem  Flimmerfaden  anderer  Geisselzellen  gleicbbedeutend.  Die 
Aniinaleulisten  aber  bielten  den  Kopf  fur  einen  waliren  Thierkopf  und 
den  ubrigen  Korper  fill*  einen  ausgebildeten  rrbierk(irper.  Vorzliglicb 
waren  es  Leeuwenhoek  ,  Hartsoekeii  und  Spallanzani  .  welclie 
diese  »Praedelineations-Tbeorie«  vertbeidigten. 

Die  entgegengesetztc  Partci ,  die  Ovulisten  Ovisten  oder  Ei- 
glaubigen,  die  an  der  alteren  Evolutions-Tbeorie  festbiclten,  beliaup- 
teten  dagegen,  dass  das  Ei  der  walire  Thierkeim  sei,  und  dass  die 
Zoospermien  bei  der  Befrucbtung  nur  den  Anstoss  zur  Auswickelung 
des  Eies  gaben  ,  in  welcbem  alle  Generationen  in  einander  einge- 
scbacbtelt  zu  finden  waren.  Diese  Ansicht  blieb  wabrend  des  ganzen 
vorigen  Jabrbunderts  bei  der  grossen  Mehrzabl  der  Biologen  in  unbe- 
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strittener  Geltung ,  trotzdem  Wolff  sclion  1759  das  vollig  Unbegrttn- 
dete  derselben  nacliwies.  Vorzttglich  verdankte  sie  ihre  Geltung  dem 
Umstande ,  dass  die  bertthmtesten  Autoritaten  der  damaligen  Biologie 
und  Philosophic  sicli  zu  iliren  Gunsten  erklarten,  unter  ihnen  nament- 
licli  Haller,  Bonnet  und  Leibniz. 

Albrecht  Haller,  Professor  in  Gottingen,  der  oft  der  Vater  der 
Physiologie  genannt  wird ,  war  ein  sehr  gelehrter  und  vielseitig  ge- 
bildeter  Mann ,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Naturer- 
sclieinungen  keineswegs  eine  sehr  liohe  Stufe  einnahm  und  sich  am 
besten  selbst  in  dem  bertthmten  und  viel  citirten  Ausspruclie  charakte- 
risirt  hat:  »Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener  Geist  — 
gluckselig,  wem  sie  nur  die  aussere  Schale  weist!«  Die  beste  Antwort 
auf  diese  »schale«  Naturbetrachtung  hat  Goethe  in  dem  herrlichen 
Gedicht  gegeben,  das  mit  den  Worten  schliesst : 

» Natur  hat  weder  Kern  noch  Schale, 

Alles  ist  sie  mit  einem  Male ! 

Dich  priife  Du  nur  allermeist, 

Ob  Du  Kern  oder  Schale  seist ! « 

Docli  hat  es  trotzdem  aucli  neuerdings  niclit  an  Yersuchen  ge- 
fehlt ,  Haller’s  »sclialen«  Standpunkt  zu  vertheidigen ;  insbesondere 
hat  Wilhelm  His  denselben  bewundernd  in  Scliutz  genommen. 

Haller  vertrat  die  Evolutions-Theorie  in  seinem  bertthmten 
Hauptwerke  ,  den  vElementa  Physiologiaea  auf  das  entschiedenste  mit 
den  Worten :  »EsgiebtkeinWe r den!  Nulla  est  epigenesis !) . 
Kein  Tlieil  im  Thierkorper  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und 
alle  sind  zugleich  erschaffen  ( Nulla  in  cor  pore  animali  pars  ante  aliam 
facta  est ,  et  omnes  simul  creatae  existunt) .<i  Er  leugnete  also  eigent- 
lich  jede  wahre  Entwickelung  in  natttrlicliem  Sinne ,  und  ging  darin 
sogar  so  weit ,  dass  er  selbst  beint  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes ,  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Existenz  des  Geweihes 
behauptete;  alle  Theile  sollten  sclion  fertig  da  sein  und  nur  dem 
menschlichen  Auge  vorlaufig  verborgen  sein.  Haller  berechnete  so¬ 
gar  die  Zalil  der  Menschen ,  welche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
►Schopfungswerkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  liatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millionen,  indem 
er  dieZeit  seit  Erschaffung  der  Welt  auf  6000  Jahre,  das  durchschnitt- 
liclie  Menschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zalil  der  gleichzeitig  leben  - 
den  Menschen  auf  1000  Millionen  anschlagt.  Und  alien  diesen  bliihen- 
den  Uusiun  nebst  den  daraus  gezogenen  Consequenzen  vertheidigt  der 
bertthmte  Haller  auch  dann  noch  mit  bestem  Erfolge,  nachdem 
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bereits  der  tiefblickende  Wolff  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  und 
durch  Beobachtung  bewiesen  hatte  ! 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  Allen  der  bochberUhmte  Leib¬ 
niz  ,  der  die  Evolutions-Theorie  auualim  und  durch  seine  grosse 
Autoritat ,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anhanger  zufUhrte.  GestUtzt  auf  seine  Monadenlehre  ,  wonacli  Seele 
und  Leib  sicli  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befindeu  und  in 
ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  »Mouade«  bilden ,  wendete 
Leibniz  die  Einschachtelungs-Theorie  ganz  folgerichtig  auch  auf  die 
Seele  an,  und  leugnete  fur  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben  so 
wie  fur  den  Korper.  In  seiner  Theodicee  sagt  er  z.  B.  :  »So  sollte  ich 
meinen,  dass  die  Seeleu,  welche  eines  Tages  menschliche  Seelen  seiu 
werden  ,  im  Samen  ,  wie  jene  von  auderen  Species  ,  dagewesen  sind, 
dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam ,  also  seit  dem  Anfang  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Korper  existirt  haben.« 

Die  wiclitigsten  thatsachlichen  Sttltzen  schien  die  Einschachte¬ 
lungs-Theorie  durch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigsten  Au- 
hauger,  Bonnet  zu  erhalten.  Dieser  beobachtete  zum  ersten  Male 
die  sogenannte  »Jungfernzeugung«  oder  Parthenogenesis  bei  den  Blatt- 
lauseu ,  eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung ,  die  neuerdings  aucli 
bei  vieleu  auderen  Gliederthieren ,  namentlich  verschiedenen  Krebsen 
und  Insecten  durch  Siebold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist ,G  . 
Bei  diesen  und  auderen  uiedereu  Thieren  gewisser  Gattungen  kommt 
es  namlich  vor,  dass  weibliche  Iudividueu  sicli  mehrere  Generationen 
hindurch  fortpflauzen ,  ohne  von  einem  Mannchen  befruchtet  worden 
zu  sein.  Man  nennt  solche  Eier,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
fruchtung  nicht  bediirfen ,  »falsche  Eier« ,  Pseudova  oder  Sporen. 
Bonnet  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  1745  ,  dass  eine  weibliche 
Blattlaus ,  welche  er  in  klbsterlicher  Zucht  vollstandig  abgeschlossen 
und  vor  jeder  mannlichen  Gemeinschaft  geschiitzt  hatte,  nach  vier- 
maliger  Hautung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter ,  iunerhalb 
der  nachsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Tochter  gebar ,  und  dass 
diese  alle ,  ohne  jemals  mit  einem  Mannchen  zusammen  zu  kommen, 
sich  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfrauliclie  Weise  vermehrten.  Da 
schien  nun  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  fiir  die  Wahrheit  der 
Einschachtelungs-Theorie,  und  zwar  im  Sinue  der  Ovulisten,  voll¬ 
standig  geliefert  zu  sein :  und  es  war  nicht  wunderbar.  wenn  dieselbe 
fast  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sadie  .  als  plbtzlich  im  Jahre  1759  der  jugendliche 
Caspar  Friedrich  Wolff  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epigenesis- 
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Theorie  der  gesammten  Praformations-Theorie  den  Todesstoss  gab. 
Wolff  war  1733  zu  Berlin  geboren,  der  Solm  eines  Schneiders,  und 
machte  seine  natnrwissenschaftlichen  und  medicinischen  Studien  zu- 
naclist  in  Berlin  am  Collegium  medi co-chi rurgi cum  unter  deni  be- 
ruhmten  Anatomen  Meckel,  spater  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjahre  seine  DoctorprUfung ,  und  vertheidigte  am  28.  No¬ 
vember  1759  in  seiner  Doctordissertation  die  neue  Lelire  von  der 
waliren  Entwickelung ,  die  »Theoria  generationis«  auf  Grand 
der  Epigenesis.  Diese  Dissertation  gehort  trotz  ilires  geringen  Um- 
fanges  und  ihrer  scliwerfalligen  Sprache  zu  den  werthvollsten  Schriften 
im  ganzen  Gebiete  der  biologischen  Literatur.  Sie  ist  ebenso  ausge- 
zeiclinet  durch  die  Ftille  der  neuen  und  sorgfaltigen  Beobachtungen, 
wie  durch  die  weit  reichenden  und  hdclist  frucktbaren  Ideen ,  welche 
itberall  an  die  Beobachtungen  gekniipft  und  zu  einer  lichtvollen  und 
durcliaus  naturwahren  Theorie  der  Entwickelung  verknttpft  sind. 
Trotzdem  liatte  diese  merkwttrdige  Schrift  zunachst  gar  keinen  Erfolg. 
Obgleich  die  natnrwissenschaftlichen  Studien  in  Eolge  der  von  Linne 
gegebenen  Anregung  zu  jener  Zeit  machtig  emporblliliten ,  obgleich 
Botaniker  und  Zoologen  bald  niclit  mehr  nacli  Dutzenden ,  sondern 
nacli  Hunderten  zahlten ,  bekiimmerte  sick  dock  fast  Niemand  um 
Wolff’s  Theorie  der  Generation.  Die  Wenigen  aber,  die  sie  gelesen 
hatten ,  hielten  sie  fur  grundfalsch ,  so  besonders  Haller.  Obgleich 
Wolff  durch  die  exactesten  Beobachtungen  die  Wahrheit  der 
Epi  genesis  bewies  und  die  in  der  Luft  schwebenden  Hypothesen  der 
Praeformations-Theorie  widerlegte,  blieb  dennoch  der  »exacte«  Physi- 
olog  Haller  der  eifrigste  Anhanger  der  letzteren  und  verwarf  die 
richtige  Lelire  von  Wolff  mit  seinem  dictatorischen  Machtspruche : 
Nulla  est  epigenesis  \  Kein  Wunder,  wenn  die  gauze  Gesellschaft  der 
physiologischen  Gelehrten  in  der  zweiten  Halfte  des  achtzehnten  Jalir- 
hunderts  sich  dem  Machtspruche  dieses  physiologischen  Papstes  unter- 
warf  und  die  Epigenesis  als  gefahrliche  Neuerung  bekampfte.  Mehr 
als  ein  lialbes  Jahrhundert  musste  vergehen ,  bis  Wolff’s  Arbeiten 
die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst  nachdem  Meckel  im  Jahre 
1812  eine  andere  hdclist  wichtige  Schrift  Wolff’s:  »uber  die  Bildung 
des  Darmcanals«  (aus  dem  Jahre  1768)  in’s  Deutsche  ubersetzt  und 
auf  die  ausserordentliclie  Bedeutung  derselben  aufmerksam  gemacht 


liatte 


ting  man  an,  sich  wieder  mit  diesem  bereits  verschollenen 


Schriftsteller  zu  bescliaftigen ,  der  unter  alien  Naturforschern  des 
vorigen  Jahrhunderts  am  tiefsten  in  das  Verstandniss  des  lebendigen 
Organismus  eingedrungen  war . 
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So  u  liter  lag  denn  damals,  wie  es  so  oft  in  der  Gescliiclite  der 
menschlichen  Erkenntniss  zu  geschehen  pflegt,  die  emporstreliende 
neue  Wahrheit  deni  Ubermachtigen  Irrthum,  der  durcli  die  Macht  der 
Autoritat  getragen  wurde.  Die  sonnenklare  Erkenntniss  der  Epigenesis 
vernioclite  den  dichten  Nebel  des  Praeformationsdogma  nicht  zu  durch- 
dringen  und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  uni  die  Wahrheit 
von  der  Uebermacht  der  Feinde  besiegt.  Jeder  weitere  Fortscliritt  in 
der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorlaufig  geliemmt.  Das 
bleibt  uni  so  mehr  zu  bedauern,  als  Wolff  bei  seiner  ungiinstigen 
iiusseren  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde,  sein  deut- 
scbes  Vaterland  zu  verlassen.  Von  vornherein  mittellos,  liatte  er  nur 
unter  grossen  ausseren  Bedrangnissen  seine  klassische  Arbeit  vollenden 
konnen  und  war  dann  genbthigt,  sicli  als  praktischer  Arzt  sein  Brod  zu 
verdienen.  Wahrend  des  siebenjahrigen  Krieges  war  er  in  den  Laza- 
rethen  in  Schlesien  tliatig,  liielt  in.  deni  Breslauer  Feldlazaretli  ausge- 
zeichnete  Vorlesungen  iiber  Anatomic,  und  erregte  dadurch  die  Auf- 
merksamkeit  des  hocligestellten  Directors  des  Lazarethwesens,  Cothe- 
nius.  Nacli  abgeschlossenem  Frieden  versucbte  dieser  liolie  Gbnner, 
Wolff  in  Berlin  eine  Lelirstelle  zu  verscliatfen.  Indessen  sclieiterte 
dies  an  der  Englierzigkeit  der  Professoren  des  Berliner  Collegium  me- 
dico-ckirurgicum,  welclie  jedem  Fortscliritt  auf  wissensckaftlickem  Ge- 
biet  abgeneigt  waren.  Die  Theorie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem 
hocbgelelirten  Collegium  als  die  gefahrlichste  Ketzerei  verfolgt  ahn- 
licli  wie  gegenwiirtig  die  Descendenz-Theorie  .  Obgleich  Cothenius 
und  andere  Berliner  Gbnner  sich  warm  flir  Wolff  verweiuleten.  so 
war  es  dock  nicht  mbglich,  ihm  aucli  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaf- 
fen,  bffentlicke  Vorlesungen  iiber  Physiologie  in  Berlin  zu  lialten.  Die 
Folge  davon  war,  dass  Wolff  sick  gezwungen  sail,  einem  ehrenvollen 
Rufe  zu  folgen,  welcken  die  Ivaiserin  Katkarina  von  Russland  1766 
an  ikn  richtete.  Er  ging  nacli  Petersburg,  wo  er  27  Jalire  kindurck 
still  und  ungestort  seinen  tiefen  Forsckungen  lebte  und  die  Schriften 
der  Petersburger  Akademie  mit  seinen  glanzenden  Gaben  bereickerte. 
Er  stark  daselbst  1794  ly  . 

Der  Fortscliritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  kerbei- 
fiihrte,  war  so  gross,  dass  ihn  die  Naturforscher  der  damaligen  Zeit 
nicht  fassen  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wicktigen  Beobacktungen 
und  von  frucktbaren  grossen  Ideen,  welch e  in  seinen  Schriften  ange- 
hauft  sind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erst  allmahlick  im  Laufe  unseres 
Jahrkunderts  gelernt  liaben,  ihren  vollen  Werth  zu  wiirdigen  und 
ilire  Bedeutung  richtig  zu  verstehen.  Nacli  den  verschiedensten  Rich- 
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tungen  hin  liat  Wolff  der  biologischen  Erkenntniss  die  richtige  Balm 
gebrochen.  Erstens  und  vor  Allem  bat  er  durch  die  Theorie  der 
Epigenesis  liberbaupt  zum  ersten  Male  das  Yerstandniss  vom  wali- 
renWesen  der  organiscben  Entwickelung  geoffnet.  Er  wies  iiber- 
zeugend  nacli ,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismns  aus  einer 
Kette  von  Neubildungen  bestelit,  und  dass  weder  im  Ei  noch  im 
mannlichen  Samen  eine  Spur  von  der  Form  des  ausgebildeten  Orga- 
nismus  existirt.  Yielmehr  sind  dies  einfaclie  Kbrper  7  welcbe  eine 
ganz  andere  Bedeutung  baben.  Der  Keim  oder  Embryo,  welcber  sicli 
daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  verscliiedenen  Abscbnitten  seiner  Ent¬ 
wickelung  eine  innere  Zusammensetzung  und  ilussere  Configuration, 
welcbe  vollig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organismus  verscbie- 
den  ist.  Nirgends  baben  wir  es  da  mit  vorgebildeten  oder  praefor- 
mirten  Theilen  zu  tliun,  nirgends  mit  Einscbachtelung.  Wir  konnen 
beutzutage  diese  Tbeorie  der  Epigenesis  kaum  mebr  Tlieorie  nennen, 
weil  wir  uns  von  der  Riclitigkeit  der  Tbatsacbe  vollig  tiberzeugt  baben 
und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikroskop  demonstriren 
konnen.  Audi  ist  in  den  letzten  Jabrzebnten  kein  Zweifel  an  der  Walir- 
beit  der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 

Den  ausfuhrlicben  empiriscben  Beweis  fill*  diese  Epigenesis-Tbe- 
orie  lieferte  Wolff  in  seiner  klassiscben  Abbandlung  diber  die  Bil- 


dung  des  Darmcanalsa 


1768). 


Im  ausgebildeten  Zustande  ist  der 
Darmcanal  des  Hulmes  ein  sebr  zusammengesetztes,  langes  Robr,  an 
welcbem  Lungen,  Leber,  Speicbeldrilsen  und  zablreicbe  kleinere  Drti- 
sen  anlningen.  Wolff  zeigte  nun,  dass  beim  Huhner-Embryo  in  der 
ersten  Zeit  der  Bebriitung  von  diesem  zusammengesetzten  Robre  mit 
alien  seinen  mannigfaltigen  Theilen  nocb  gar  keine  Spur  vorbanden 
ist,  sondern  statt  dessen  ein  flacber  blattfbrmiger  Kbrper ;  und  dass 
iiberbaupt  der  gauze  Embryo -Kbrper  in  friihester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flacben  langliclirunden  B latte s  besitzt.  Wenn  man  bedenkt. 
wie  scbwierig  damals,  mit  den  scblecbten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jabrbunderts ,  eine  genauere  Untersucbung  von  so  ausserordentlicb 
feinen  und  zarten  Yerbaltnissen,  wie  der  ersten  blattfbrmigen  Anlage 
des  Yogelkorpers,  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobaclitungsgabe 
Wolff’s  bewundern ,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theile  der 
Embryologie  schon  die  wicbtigsten  Erkenntnisse  tbatsacblicb  fest- 
stellte.  Er  gelangte  gerade  durcb  diese  sebr  schwierige  Untersucbung 
zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  alien  bbberen  Tbieren,  wie  bei 
den  Vbgeln,  der  gauze  Embryokbrper  eine  Zeit  lang  eine  flacbe, 
diinne,  blattformige  Scheibe  darstelle,  welcbe  anfangs  einfacb,  dann 
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aber  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt  ersclieine.  Die  tiefste 
von  diesen  Schichten  oder  Blattern  ist  der  Darmcanal,  dcssen  Ent- 
wickelung  Wolff  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  vollstandig 
vcrfolgte.  Er  wics  nach,  wie  die  blattformige  Anlage  desselben  zu- 
erst  zn  einer  Rinne  wird,  wie  die  Rander  dieser  Rinnc  sicli  gegen  ein- 
ander  kriimmen  nnd  zu  einem  geschlossenen  Canale  venvachsen,  and 
wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohrc  die  beiden  iiusseren  Mtindungen 

Mund  and  After  entstehen. 

\  /  » 

Aber  auch  die  wichtige  Tliatsaclie  entging  Wolff  nicht,  dass  in 
ganz  ahnlicher  Weise  auch  die  librigen  Organ-System e  des  Korpers 
aus  blattformigen  Anlagen  entstehen,  die  sicli  zu  Roliren  gestaltcn. 
Auch  das  Nervensvstem  ,  das  Muskelsystem .  das  Gcfasssvstem  mit 
alien  den  verschiedenen  dazu  gehorigen  Organen  entwickelt  sicli 
ebenso  aus  einer  einfachen  blattformigen  Anlage,  wie  das  Darm- 
system.  Und  so  koinmt  Wolff  schon  1 768  zu  der  bedeutungsvollcn 
Erkenntniss,  welche  erst  ein  halbes  Jahrhundert  spater  Pander  zu 
der  fundamentalen  »Keimblatter-Theorie«  gestaltete.  Der  Satz ,  in 
welchem  Wolff  den  Grundgedanken  der  letzteren  ausspricht,  ist  so 
mcrkwurdig,  dass  wir  ihn  liier  wdrtlich  anfuhren :  »Diese  nicht  etwa 
eingebildete,  sondern  auf  den  sichersten  Beobachtungen  begriindctc 
und  hochst  wunderbare  Analogic  von  Theilen,  die  in  der  Natur  so  schr 
von  einander  abweichen,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
im  hochsten  Grade,  indem  man  leiclit  zugeben  wird,  dass  sie  einen 
tiefen  Sinn  hat  und  in  der  eugsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und 
mit  der  Natur  der  Thiere  stelit.  Es  scheint,  als  wtirden  zu  verschie¬ 
denen  Malen  hintcr  einander  nach  einem  und  demselben  Typus  ver- 
schiedene  Systeme,  aus  welchen  dann  ein  gauzes  Thier  wird,  gebil- 
det;  und  als  waren  diese  darum  einander  ahnlich.  wenn  sie  gleicli 
ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind.  Das  System ,  welches  zuerst 
erzeugt  wird,  zuerst  einc  eigenthumliche  bestimmte  Gestalt  annimmt. 
ist  das  Nervensvstem.  1st  dieses  vollendet,  so  bildet  sicli  die  Fleisch- 

t / 

masse,  welche  eigentlich  deii  Embryo  ausmacht,  nach  demselben  Ty¬ 
pus.  Darauf  erscheint  ein  drittes,  das  Gefasssystem,  das  gewiss  den 
ersteren  nicht  so  unahnlich  ist,  dass  nicht  die  als  alien  Systemen  ge- 
meinsam  zukommend  beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  wttrde. 
Auf  dieses  folgt  das  viertc,  der  Darmcanal,  der  wieder  nach  demsel¬ 
ben  Typus  gebildet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sicli  geschlosse- 
nes  Ganzes ,  den  drei  ersten  ahnlich  erscheint«.  Mit  dieser  hochst 
wichtigen  Entdeckung  legte  Wolff  bercits  den  ersten  Grand  zu  der 
fundamentalen »K eim blatter  - T h e o r i e «,  die  durcli Pander  1817 
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und  Baer  (1828)  erst  viel  spater  vollstandig  entwickelt  wurde.  Wort- 
licli  sind  allerdings  Wolff’s  Satze  niclit  rich  tig ;  allein  er  naherte  sieli 
mit  denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  uberbaupt  damals 
moglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Sie  werden  selien, 
wie  nalie  Wolff  damit  dem  wahren  Sachverhaltniss  kam. 

Einen  grossen  Tlieil  seiner  umfassenden  Natur-Anschaiiung  ver- 
dankt  Wolff  dem  Umstande ,  dass  er  ein  eben  so  ausgezeichneter 
Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig  aucb  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Pflanzen,  und  begriindete  zuerst  im  Gebiete 
der  Botanik  diejenige  Lehre,  welclie  spater  Goethe  in  seiner  geist- 
reichen  Schrift  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  ausfiihrte . 
Wolff  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sieli  alle  verschiedenen  Theile 
der  Pflanzen  auf  das  Blattals  gemeinsame  Grundlage  oder  als  »Fun- 
damentalorgan«  zuruckftihren  lassen.  Die  Bliithe  und  die  Frucht  mit 
alien  ihren  Theilen  bestehen  nur  aus  umgewandelten  Blattern.  Diese 
Erkenntniss  musste  Wolff  um  so  mehr  uberraschen,  als  er  auch  bei 
den  Thieren,  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen,  eine  einfache  blattformige 
Anlage  als  die  erste  Form  des  embryonalen  Korpers  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  spater  andere  geniale  Naturfor- 
scher  zur  Grundlage  des  morphologischen  Verstandnisses  vom  Thier- 
und  Pflanzenkorper  erheben  sollten.  Noch  holier  wird  aber  unsere 
Bewunderung  fur  diesen  erhabenen  Genius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Vorlaufer  der  berlihmten  Z  e  1 1  e nth  e ori e  begeg- 
nen.  In  der  That  hat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zeigte,  eine 
deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  indem  er 
kleine  mikroskopische  Blaschen  als  die  eigentlichen  Elementartheile 
ansali,  aus  denen  sich  die  Keimblatter  aufbauten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  monistischen  Charakter 
der  tiefen  philosopliischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Wolff  liberall  an  seine  bewunderungswiirdigen  Beobachtungen 
kniipfte.  Wolff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph  im  besten  und  reinsten  Shine  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosopliischen  Untersuchungen  ebenso  wie  seine  empirischen 
liber  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  wollen 
wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der  Philo¬ 
sophic  bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als  die  allein 
berechtigte  anerkennen. 


Dritter  Vortrag. 

Die  ncuere  Kcimesgeschiclit e. 

Karl  Ernst  Baer. 


» Die  Entwickelungsgeschichte  ist  der  walire  Lichttrager 
t'iir  Untersucliungen  iiber  organische  Korper.  Bei  jedem  Sclirittc 
lindet  sic  ilire  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhaltnissen  der  organischen  Korper 
haben ,  werden  den  Einfluss  unserer  Kenntniss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  erfahren.  Es  ware  eine  fast  endlose  Arbeit,  den 
Bcweis  fiir  alle  Zweigc  der  Forschung  fiihren  /u  wollen.  « 

Karl  Ernst  Baer  1828  . 
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M  eine  Herren! 

"Wenn  wir  in  unserer  historischen  Uebersicht  u her  den  Entwicke- 
lungsgang  der  menschlichen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
unterscheiden  wollen,  so  konnen  wir  deren  fliglich  drei  nennen.  I)cr 
erste  Abschnitt  bat  nns  im  vorigen  Vortrage  beschaftigt  nnd  umfasst 
die  gesammte  Yorbereitungsperiode  der  embryologischen  I  nter- 
suchungen;  er  reicht  von  Aristoteles  bis  anf  Caspar  Friedrich 
Wolff,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  Theoria  <je- 
nerationis  erschien.  Der  zweite  Abschnitt,  mit  deni  wir  nns  bcuto 
beschaftigen  wollen,  dauert  genau  ein  Jahrlinndert,  namlich  bis  zmn 
Ersclieinen  des  DARWiN’schen  Werkes  liber  den  Ursprung  der  Arten, 
welches  1859  die  gesammte  Biologic  nnd  vor  allcm  die  Ontogenie  in 
ihren  Fnndamenten  umgest&ltete.  Die  dritte  Periode  wlirde  von 
Darwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zusehreiben,  so  ist  das 
insofern  nicht  ganz  richtig,  als  das  WoLFF’sche  Werk  ein  halbcs 
Jahrlnindert  hindnrch ,  bis  zum  Jahre  1812,  fast  ganz  unbeachtet 
blieb.  Wahrend  dieser  ganzen  Zeit,  wall  rend  55  Jahren ,  erschien 
auch  nicht  ein  einziges  Buch,  welches  anf  der  von  Wolff  erschlos- 
senen  Balm  fortgescliritten  ware  nnd  welches  seine  Entwickelungs- 
theorie  weiter  ausgefiihrt  lditte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  voll- 
kommen  richtigen  and  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen 
gegriindeten  Anschauungen  Wolff's  erwahnt,  aber  als  irrthiimlich 
verworfen ;  die  Gegner  desselben .  die  Anhanger  der  damals  herr- 
schenden,  falschen  Praeformationstheorie,  wiirdigten  ihn  nicht  einmal 
einer  Widerlegung.  Es  ist  dies,  wie  schon  angeflihrt,  der  ausseror- 
dentlichen  Autoritat  zu  verdanken,  welche  Wolff’s  berlihmter  Gegner, 
Albrecht  Haller  ,  besass  ,  eines  der  erstaunlichsten  Beispiele  fur 
den  Einfluss,  welchen  eine  machtige  Autoritat  als  solche  gegeniiber 
der  klaren  Erkenntniss  der  Thatsachen  auf  lange  Zeit  bin  auszuUben 
vermag.  Die  allgemeine  Unbekanntschaft  mit  Wolff's  Werken  ging 
so  weit ,  dass  sogar  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  Natur- 
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philosophen,  Oken  (1806)  und  Kieser  18 JO  ),  selbststandige  Unter¬ 
suchungen  liber  die  Entwickelung  des  Darms  beim  Hiilmchen  anstel- 
len  und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnten,  oline 
you  der  wichtigen  Arbeit  Wolff’s  liber  denselben  Gegenstand  etwas 
zuwissen;  sietratenin  seine  Fusstapfen,  oline  es  zu  ahnen.  Das  lasst 
sicli  leiclit  durch  die  Tliatsaclie  beweisen ,  dass  sic  nicbt  so  weit  ka- 
men,  wie  Wolff  selbst.  Erst  als  im  Jalire  1812  Meckel  das  Buck 
Wolff’s  liber  die  Entwickelung  des  Darmcanals  in’s  Deutsche  iiber- 
setzte  und  auf  die  liohe  Bedeutung  dessel))en  hinwies,  wurden  plotz- 
licli  den  anatomischen  und  pkysiologiscken  Gelehrten  die  Augen  ge- 
offnet.  Bald  darauf  seken  wir  eine  gauze  Anzalil  von  Biologen  damit 
besckaftigt ,  von  neuem  embryologischc  Untersuchungen  anzustellen 
und  Wolff’s  Tkeorie  Sckritt  flir  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
statigen. 

Die  Universitat  Wurzburg  war  der  Ort,  von  welckem  diese  Neu- 
belebung  der  Ontogenie  und  die  erste  Bestatigung  und  weitere  Fort- 
bildung  der  allein  richtigen  Epigenesis-Tkeorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeickneter  Biologe,  Dollinoer,  der  Vater  des  be- 
riihmten  Miinchener  Tkeologen ,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opposition  gegen  das  neue  Dogma  der  papstlichen  Unfeklbarkeit  sick 
so  kohe  Verdienste  erworben  hat.  Dollinoer  war  ein  eben  so  den- 
kender  Naturphilosoph ,  als  genau  beobacktender  Biolog ;  er  kegte 
fur  die  Entwickelungsgeschichte  das  grosste  Interesse  und  besckaftigte 
sich  viel  mit  derselben.  Dock  konnte  er  selhst  lceine  grossere  Arbeit 
auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen ,  da  ihm  dazu  die  ausseren 
Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jalire  1816  ein  j linger,  eben  proinovirter 
Doctor  der  Medicin  nach  Wiirzburg,  den  wir  gleich  als  den  bedeutend- 
sten  Nackfolger  Wolff’s  kennen  lernen  werden,  Karl  Ernst  Baer. 
Die  Gesprache,  welcke  dieser  mit  Dollinoer  iiber  Entwicl^elungs- 
gesckickte  fiihrte,  wurden  die  Yeranlassung  zu  einer  Neubelebung 
der  Untersuchungen.  Der  letztere  sprack  namlieli  den  Wunsch  aus, 
dass  unter  seiner  Leitung  ein  j linger  Naturforscker  von  neuem  selbst¬ 
standige  Beobachtungen  iiber  die  Entwickelung  des  Hiihnckens  wah- 
rend  der  Bebriitung  des  Eies  in  Angriff  nekmen  moge.  Da  weder  er 
selbst  nock  Baer  iiber  die  ziemlich  bedeutenden  Geldmittel  verfugte, 
welcke  damals  eine  Briitmasckine  und  die  Verfolgung  des  bebriiteten 
Eies,  so  wie  die  flir  unerlasslich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  be- 
obachteten  Entwickelungsstadien  durch  einen  geiibten  Kiinstler  erfor- 
derten,  so  wurde  die  Ausflikrung  der  Untersuckung  Christian  Pander 
tibertragen,  einem  begiiterten  Jugendfreunde  Baer’s,  welcken  dieser 
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bewogen  hatte,  nach  Wurzburg  zu  kommen.  FUr  die  Anfertigung 
der  nothigen  Kupfertafeln  wurde  ein  geschickter  Ktinstler,  Dalton, 
gewonnen. 

Da  bildete  sich,  wie  Baer  sagt,  )»jeuc  fltr  die  Naturwissenschaft 
ewig  denkwtirdige  Verbinduug,  in  weleher  ciu  in  physiologischen 
Forschungen  ergrauter  Veteran  Dollinuer  ,  ein  von  Eifer  flir  die 
Wissenschaft  gliibender  J tingling  Pander  und  ein  unvergleiclilicher 
Ktinstler  Dalton)  sieli  verbanden ,  um  durcb  vereinte  Kriifte  eine 
feste  Grundlage  fill*  die  Entwickelungsgeschichte  des  thierischcn  Or- 
ganismus  zu  gewinnen«.  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schichte  des  Htihnchens ,  an  weleher  Baer  zwar  nicht  unmittelbar, 
aber  doch  mittelbar  den  lebbaftesten  Antlieil  nalim,  so  weit  gefordert, 
dass  Pander  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordissertation 20 
zum  ersten  Male  die  vollstandigen  Grundziige  der  Entwickelungsge- 
schichte  des  Htihnchens  auf  dem  Fundamente  von  Wolff  s  Tlieorie 
entwerfen  und  die  von  Letzterem  vorbereitete  Keim blatter  - T h e o - 
ric  klar  aussprechen,  die  von  ihm  geahnte  Entwiekelung  der  zusam- 
mengesetzten  Organsysteme  aus  einfachen  blattfbrmigen  lTimitivor- 
ganen  (lurch  die  Beobachtung  naehweisen  konnte.  Nach  Pander 
zerfallt  die  blattformige  Keiraanlage  des  Htilmereies  schon  vor  der 
zwolften  Stunde  der  Bebriitung  in  zvvei  verschiedene  Schichten,  ein 
ausseres  seroses  B 1  a  1 1  und  ein  inneres  m  u  k  o  s  e  s  B 1  a  1 1  oder 
Sclileimblatt  :  zwischen  beiden  entwickelt  sic*h  sptiter  eine  diitte 
Schiclit,  das  G e fa s sb  1  att. 

Karl  Ernst  Baer,  weleher  zu  Pander's  Untersuehungen  we- 
sentlich  mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
Wiirzburg  das  lebhafteste  Interesse  dafiir  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  nmfassenderen  Forschungen  1819,  und  veroftentlichte 
als  reife  Frucht  derselben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  liber  »Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Thiere«,  welches  noch  heute  allgemein  und 
mit  vollein  Recht  fttr  die  bedeutendste  und  werthvollste  von  sammt- 
liclien  embryologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Bucli,  ein  wahres  Mu¬ 
ster  von  sorgtaltiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller  philosophischer  Speculation,  erschien  in  zwei  Theilen,  der  erste 
im  Jahre  1828,  der  zweite  neun  Jahre  spater,  im  Jahre  1837  21  . 
Baer’s  Werk  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  gauze  in- 
dividuelle  Entwickelungsgeschichte  bis  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
und  iiberditgelt  seine  Vorganger,  namentlich  aucli  Pander’s  Entwurf, 
soweit ,  dass  es  nachst  den  WoLFF’schen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  neueren  Ontogenie  zu  betrachten  ist.  Da  nun  Baer,  der 
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lioch  heute  hochbetagt  in  Dorpat  lebt,  zu  den  grossten  Naturforschern 
unseres  Jahrhunderts  zalilt  und  auch  anf  andere  Zweige  der  Biologie 
einen  hoclist  fordernden  Einfluss  ausgelibt  hat,  so  dilrfte  es  von  Inte- 
resse  sein,  liber  die  ausseren  Lebensschicksale  dieses  ausserordent- 
lichen  Mannes  Einiges  hier  einzufiigen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1792  in  Esthland  anf  dem  kleinen  Gnte 
Piep  geboren,  welches  sein  Vater  besass  ;  er  machte  seine  Studien  von 
1810  bis  1814  in  Dorpat  und  ging  dann  nach  Wurzburg,  wo  Bollin¬ 
ger  ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
einflihrte,  sondern  auch  namentlich  durcli  seine  naturphilosophische 
Richtung  hochst  befruchtend  und  anregend  auf  ihn  wirkte.  Von  Wurz¬ 
burg  kam  Baer  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Aufforderung  des  Phy- 
siologen  Burdach  folgend ,  nach  Konigsberg ,  wo  er  mit  einigen 
Unterbreclningen  bis  1834  Vorlesungen  liber  Zoologie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte  liielt  und  seine  wichtigsten  Arbeiten  vollendete.  Ini 
Jalire  1834  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen  Akade- 
mie ,  verliess  aber  hier  fast  ganzlich  sein  frttheres  Arbeitsfeld  und 
beschaftigte  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegenden  na- 
turwissenschaftlichen  Forschungen ,  namentlich  mit  geographisclien, 
geologischen,  ethnographischen  und  anthropologischen  Untersuclmn- 
gen.  Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen  iiber 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere ;  sie  wurden  fast  alle  in  Ko- 
nigsberg  gefertigt,  wenn  auch  theilweise  erst  spater  veroffentlicht. 
Die  Verdienste  derselben  sind ,  ebenso  wie  die  der  Wolff’ sell en 
Schriften,  selir  vielseitig  und  erstrecken  sich  liber  das  ganze  Gebiet 
der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin.' 

Zunachst  bildete  Baer  die  fundamentale  Keimblatter-The- 
orie  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollstandig  durcli,  dass 
seine  Auffassung  derselben  nocli  heute  das  siclierste  Fundament  unse- 
rer  ontogenetischen  Erkcnntniss  bildet.  Er  zeigte,  dass  beim  Menschen 
und  den  iibrigen  Saugethieren  ganz  ebenso  wie  beim  Huhnchen,  kurz 
bei  alien  Wirbelthiercn  iiberhaupt,  immer  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  darauf  vier  Keimblatter  sich  bilden  ;  und  dass  durcli  deren 
Umwandlung  in  Roll  re  n  die  ersten  Fundamental -Organ  e  des 
Kbrpers  entstehen.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage  des  Wirbelthier- 
kbrpers,  welche  auf  dem  kugeligen  Dotter  des  befruchteten  Eies  siclit- 
bar  wird,  cine  langlich  runde  Scheibe,  die  sich  zunachst  in  zwei  Blatter 
oder  Schichten  spaltet.  Aus  der  oberen  Schicht  oder  dem  animalen 
B  latte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Erscheinungen  des 
animalen  Lebens  bewirken :  die  Functionen  der  Empfindung,  der  Be- 
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wegung,  der  Deckung  des  Kbrpers.  Aus  der  unteren  Schiclit  oder 
dem  vegetativen  B latte  gehen  alle  die  Organe  hervor,  welche 
die  Vegetation  des  Korpers  vermitteln,  die  Lebenserscheinungen  der 
Ernahrung,  der  Verdauung,  der  Blutbildung,  der  Athmung,  der  Ab- 
sonderung,  der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  urspriinglichen  Keimblatter  spaltet  sich  wie- 
der  in  zwei  diinnere,  liber  einander  liegemle  Blatter  oder  Lamellen. 
Erstens  spaltet  sieli  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten.  die  Baku 
Hautschicht  and  Fleischscliicht  nennt.  Ans  der  oberflachlichsten  die¬ 
ser  beiden  Lamellen,  ans  der  Hautschicht,  bildet  sich  die  iiussere 
Haut,  die  Bedeckung  des  Kbrpers,  und  das  Central -Nervensvstem. 
das  Riickenmarks-Rohr.  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Aus  der  darn  liter 
gelegeneu  Fleischscliicht  entwickeln  sich  die  Muskeln  oder 
Fleischtheile  und  das  innere  Knochengeriist.  kurz  die  Beweguugsor- 
gane  des  Kbrpers.  In  gauz  ahnlicher  Weise  zerfii lit  nun  zweitens 
auch  das  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen,  die  Baer 
als  Gefassschicht  und  Schleimschicht  bezeichnet.  Aus  der  ausseren 
von  beiden,  aus  der  Gefassschicht,  entstehen  das  Her/  und  die 
Blutgefasse,  die  Milz  und  die  iibrigen  sogenannten  Blutgefassdrlisen, 
die  Nieren  und  Geschlechtsdriisen.  Aus  der  tiefsten,  vierteu  Schiclit 
endlich,  aus  der  Schleimschicht,  entwickelt  sich  die  innere  er- 
nahrende  Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anhange,  Leber, 
Lunge,  Speicheldrttsen  u.  s.  w.  Ebeu  so  gliicklich ,  wie  Baer  die 
Bedeutung  dieser  v i e r  seen nd ii  ren  K e i m blatter  und  ihre  paar- 
weise  Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  prim  a  ren  Keim- 
blattern  erkannte,  eben  so  scharfsinnig  verfolgte  erauch  dereu  Umbil- 
dung  in  die  rbhrenfbrmigen  Fundamentalorgane.  Er  lbste  zuerst  das 
schwierige Problem,  wie  sich  aus  dieser  vierfach  geschichteten,  flachen. 
blattformigen  Keimesanlage  der  ganz  anders  gestaltete  Kbrper  des 
Wirbelthiei  •es  entwickelt,  und  zwar  dadurch ,  dass  diese  Blatter  zu 
Rbliren  werden.  Die  flachen  Blatter  kriiinmen  sich  in  Folge  he- 
stimmter  Wachsthumsverhaltnisse :  die  Riinder  der  gewblbten  Blatter 
wachsen  gegen  einander  und  naliern  sich  iinmer  mehr;  schliesslich 
verwachsen  sie  an  den  Beruhrungsstellen.  So  wird  aus  dem  flachen 
Darmblatte  ein  hollies  Darmrohr;  aus  dem  flachen  Markblatte  ein 
hollies  Markrohr,  aus  dem  Hautblatte  ein  Hautrohr  u.  s.  w. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  welche 
sich  Baer  um  die  Ontogenie,  besouders  der  Wirbelthiere ,  erwarb,  ist 
hier  zuuachst  die  Entdeckung  des  menschliclienEies  her- 
vorzuheben.  Allerdings  batten  sclion  die  meisten  frtiheren  Natur- 
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forscher  angenommen,  dass  sicli  der  Menscli  gleich  den  Ubrigen  Thieren 
aus  einem  Ei  entwickle.  Nalim  ja  docli  die  Evolutionstheorie  an,  dass 
alle  vergangenen ,  gegenwartigen  und  zukiinftigen  Generationen  des 
Menschengesehlechts  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingeschachtelt  vor- 
banden  gewesen  seien.  Aber  thatsachlich  blieb  das  wabre  Ei  des 
Menscben  und  der  ubrigen  Saugetliiere  bis  zum  Jabre  1827  unbekannt. 
Dieses  Ei  ist  namlich  ausserordentlich  klein  ,  ein  kugeliges  Blaschen 
yon  nur  jL  Linie  Durchmesser,  Welches  man  unter  glinstigen  Umstan- 
den  wolil  mit  blossen  Augen  selien  ,  unter  ungllnstigen  aber  nicbt  er- 
kennen  kann.  Dieses  Blaschen  entwickelt  sicli  im  Eierstock  des 
Weibes  in  eigenthumlichen  ,  viel  grosseren ,  kugeligen  Blaschen  5  die 
man  nacli  ilirem  Entdecker  Graaf  die  Graaf’scben  Follikel  nannte 
und  friiker  allgemein  ftir  die  wirklicben  Eier  bielt.  Erst  im  Jabre 
1827,  also  vor  nocb  nicbt  fiinfzig  Jabren,  wies  Baer  nacli,  dass  diese 
Graaf  scben  Follikel  nicbt  die  wahren  Eier  des  Menscben,  sondern  dass 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien  (vergl. 
den  Scbluss  des  XXV.  Vortragsi . 

Baer  war  ferner  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keim blase  der 
Saugetliiere  beobaclitete ,  d.  b.  die  kugelige  Blase  ,  die  zunachst  aus 
deni  befrucbteten  Eie  sicli  entwickelt,  und  deren  dlinne  Wand  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  regelmassigen  vieleckigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt  ist  vgl.  den  acliten  Vortrag  .  Eine  andere  Entdeckung 
Baer’s  ,  welcbe  grosse  Bedeutung  fill*  die  typisclie  Auffassung  des 
Wirbelthier-Stammes  und  der  cbarakteristiscben  Organisation  dieser 
aucb  den  Menscben  umfassenden  Tbiergruppe  erlangte,  war  der  Nacli- 
weis  des  Axe  11  stakes  oder  der  Chorda  dorsalis.  Das  ist  ein  langer, 
diinner ,  cylindrischer  Knorpelstab ,  welcber  der  Lange  nacli  durcb 
den  ganzen  Kbrper  des  Embryo  bei  alien  Wirbeltbieren  hindurchgelit, 
selir  frubzeitig  sicli  entwickelt  und  die  erste  Anlage  des  Buckgrats, 
des  festen  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  darstellt.  Bei  deni  nieder- 
sten  aller  Wirbelthiere,  deni  merkwttrdigen  Lanzettbiercben  (Amphio- 
xus ) ,  bleibt  sogar  zeitlebens  das  gauze  innere  Skelet  auf  diese  Chorda 
beschrankt.  Aber  aucb  beim  Menscben  und  bei  alien  boberen  Wirbel¬ 
tbieren  entwickelt  sicli  rings  11111  diese  Chorda  erst  nachtraglich  das 
Ruckgrat  und  spater  der  Scbadel. 

80  wichtig  nun  aucb  diese  und  viele  andere  Entdeckungen  Baer’s 
fill*  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  waren ,  so  gewannen  docli  seine 
Untersuchungen  vorzugsweise  dadurcb  die  grosste  Bedeutung,  dass 
er  zum  ersten  Male  die  Entwickelungsgeschicbte  des  Tbierkorpers 
ve  r  gleich  end  in  Angriff  nalim.  Allerdings  waren  es  zunachst  die 
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Wirbelthiere  namentlich  die  Vogel  und  Fischej  ,  deren  Ontogenese 
Baer  vorzugswcise  verfolgte.  Aber  er  beschrankte  sicli  keineswegs 
auf  diese  allein,  sondern  zog  aucli  die  verscliiedenen  wirbellosen 
Tliiere  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen.  Das  allgemeinste  Resultat 
dieser  vergleichend-embryologischen  rntersuchungen  bestand  darin, 
dass  Baer  vier  vdllig  verschiedene  Entwickelungsweisen  fiir  die  vier 
verscliiedenen  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches  annalnn.  Diese 
vier  Hauptgruppen  oder  Typen ,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleichend-anatomischen  Dntersuehungen  von  Georoe  Cuvier  zu  un- 
tersclieiden  begonnen  liatte ,  siud  :  1  die  W irbelthiere  ( Vertc- 
brata)  ;  2)  die  Gliedertliiere  Articiilata  ;  3  die  W e i c h t b i e r e 
[Mollusca  und  4  die  niederen  Thiere ,  welche  damals  alle  irrtliiim- 
licb  als sogenannte S t r a h  1  th i e r e  Rudiatu  zusammengefasst warden. 
Cuvier  liatte  ini  Jalire  I8I(>  zuiu  ersten  Male  gezeigt,  dass  diese  vier 
Hauptgruppen  des  Thierreichs  ini  gauzen  inneren  Ban.  in  der  Zusain- 
mensetzung  und  Lagerung  der  Organsysteme ,  selir  wesentlielie  und 
typisclie  Unterscliiede  zeigten:  dass  bingegen  alle  Tliiere  eines  und 
desselben  Typus ,  z.  B.  alle  Wirbelthiere  trotz  der  grbssten  iiiisseren 
Verschiedenlieit  dock  ini  inneren  Bau  wesentlicli  ubereinstiniinen. 
Baer  aber  flihrte,  unabbiingig  davon  und  fast  gleiclrzeitig,  den  Nacli- 
weis,  dass  sicli  diese  vier  Hauptgruppen  in  vdllig  verschiedener  Weise 
aus  deni  Ei  entwickeln ,  und  dass  die  Reihenfolge  der  embryonal en 
Entvvickelungsformen  bei  alien  Thieren  eines  Typus  von  Antang  an 
dieselbe ,  bingegen  bei  den  verscliiedenen  Typen  verschieden  sei. 
Walirend  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Classification  des  Thierreiches 
stets  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere  von  den  niedersten  bis  zu  den 
libchsten ,  vom  Infusorium  bis  zum  Menschen,  in  eine  einzige  zusam- 
menhangende  Eormenkette  zu  ordnen ,  und  wiilirend  man  allgemein 
deni  falschen  Satze  huldigte ,  dass  vom  niedersten  Thiere  bis  zum 
libchsten  nur  cine  einzige  ununterbrochene  Stufenleiter  der  Entwicke- 
lung  vorhanden  sei ,  fiihrten  Cuvier  und  Baer  den  Nachweis ,  dass 
diese  Anschauung  grundfalsch  sei ,  und  dass  vielmehr  vier  ganzlich 
verschiedene  Typen  der  Thiere  sowohl  hinsichtlich  des  anatomischen 
Banes,  wie  der  embryonalcn  Entwickelung  unterscliieden  werden 
niiissten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
stellung  eines  selir  wichtigen  Gesetzes ,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAER’sche  Gesetz  nennen  wollen ,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  »Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
stimmten  Thierform  wird  von  zwei  Verbaltnissen  bestimmt :  erstens 
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von  einer  fortgebenden  Ausbildung  des  thierischen  Korpers  durcli 
wachsende  bistologiscbe  und  morpbologiscbe  Sonderung ;  zweitens  zu- 
gleicli  durcli  Fortbildung  aus  einer  allgemeineren  Form  des  Typus  in 
eine  mebr  besoiulere.  Der  Grad  der  Ausbildung  des  t li i e ri¬ 
se  lien  Korpers  besteht  in  einem  grosseren  oder  geringeren 
Maasse  der  Heterogenitat  der  Elementartheile  und  der  einzelnen  Ab- 
schnitte  eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  einem  Worte ,  in  der 
grosseren  b i s t o  1  o g i s c li e n  und  morphologisclien  Sonde- 
r u n g  (Differenzirung  .  Der  Typus  d a g e g e n  i s t  d a s  L  a  g  e  - 
rungsverbaltniss  der  organischen  Elemente  und  der 
Or  game.  Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durcbaus  ver- 
scbieden ,  so  dass  derselbe  Typus  in  mebreren  Stufen  der  Ausbildung 
besteben  kann ,  und  umgekebrt ,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
mebreren  Typen  erreicbt  wird.«  Daraus  erklart  sich  die  Erscbeinung, 
dass  die  vollkommensten  Tliiere  jedes  Typus ,  z.  B.  die  bocbsten 
Gliedertbiere  und  Weicbthiere ,  viel  vollkommener  organisirt ,  d.  li. 
viel  starker  ditferenzirt  sind ,  als  die  unvollkommensten  Tliiere 
jedes  anderen  Typus,  z.  B.  die  niedersten  Wirbeltbiere  und  Strabl- 
tliiere. 

Dieses  »BAER’scbe  Gesetz«  bat  die  grosste  Bedeutung  fur 
die  fortscbreitende  Erkenntniss  der  tbieriscben  Organisation  gewonnen, 
obgleicb  wir  erst  spater  durcli  Darwin  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wabre  Bedeutung  zu  erkenuen  und  zu  wiirdigen.  Wir  wollen 
bier  gleicb  die  Bemerkung  einfugen ,  dass  das  wabre  Verstandniss 
desselben  nur  durcli  die  Descendenztbeorie  moglich  ist,  durcli  die 
Anerkennung  der  bdclist  wicbtigen  Rolle,  welche  die  Yererbung 
und  die  Anpassung  bei  der  organiscben  Formbildung-spieleu.  Wie 
ich  in  meiner  generellen  Morpbologie  (Bd.  II,  S.  10)  gezeigt  babe,  ist 
der  »  Typus  der  Entwi ck el ung«  die  mecbaniscbe  Folge  der  Yer¬ 
erbung;  der  »Grad  der  A usbi Idling «  aber  ist  die  mecbaniscbe 
Folge  der  Anpassung.  Yererbung  und  Anpassung  sind  die  mecha- 
niscben  Factoren  der  organiscben  Formbildung ,  welcbe  erst  durcli 
Darwin’s  Selectionstbeorie  in  die  Ontogenie  eingeftibrt  wurden ,  und 
durcli  welcbe  wir  erst  zum  Yerstandniss  des  BAER’scben  Gesetzes  ge- 
langt  sind. 

Die  epochemacbenden  Arbeiten  Baer’s  regten  ein  ausserordent- 
liclies  Interesse  fitr  embryologiscbe  Untersucb ungen  in  den  weitesten 
Kreisen  an.  Wir  selien  daber  in  der  Folgezeit  eine  grosse  Anzabl  von 
Beobacbtern  das  neu  entdeckte  Forscbungsgebiet  betreten  und  mit 
rUbmlicbem  Fleisse  zablreiche  einzelne  Entdeckungen  in  kurzer  Zeit 
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anhaufen.  Die  Melirzalil  dieser  neueren  Embryologen  sind  fleissige 
Specialarbeiter,  welclie  durch  Herbeischatfen  neuen  Materials  Viel  ge- 
niitzt,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen  Probleme  der  Kei- 
mesgeschichte  gefordert  haben.  Ich  kann  mich  daber  liier  auf  die 
Nennung  weniger  Nainen  bescliriinken.  Besonders  bedeutend  sind  die 
Untersucliungen  von  'Heinrich  Rathke  in  Kdnigsberg  gest.  1861  , 
welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbellosen  (Krebse, 
Insecten,  Mollusken  ,  als  aucli  namentlich  diejenige  der  Wirbeltbiere 
(Fische ,  Schildkrbten ,  Schlangen ,  Crocodile  bedeutend  fiirderte. 
Ueber  die  Keimesgescliiebte  der  Saugethiere  haben  wir  die  umfassend- 
sten  Aufschliisse  durch  die  sorgfaltigen  Untersucliungen  von  Wilhelm 
Bischoff  in  Munchen  erhalten.  Seine  Entwickelungsgeschichte  des 
Kaninchens  (1840),  des  Hundes  1842  ,  des  Meerschweinchens  1852 
und  des  Relies  1854  bilden  liier  bislier  die  wichtigste  Grundlage. 
Filter  den  zahlreichen  Arbeiten  tlber  die  Entwickelungsgeschichte  der 
wirbellosen  Tliicre  sind  namentlich  diejenigen  des  berlihinten  Berliner 
Zoologen  Johannes  Muller  liber  die  Sternthiere  Echinodermen  aus- 
gezeichnet;  ferner  diejenigen  von  Albert  Kolliker  in  Wiirzburg 
iiber  die  Dintenfische  (Cephalopoden  ,  von  Siebold  und  von  Huxley 
liber  Wiirmer  und  Pflanzenthiere ,  von  Fritz  Muller  Desterro  u Her 
die  Crustaceen ,  von  Weismann  iiber  die  Insecten,  n.  s.  w.  Die 
Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuerdings  selir  gewach- 
sen,  oline  jedoch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  leisten.  Den  meisten 
neueren  Arbeiten  iiber  Keimesgescliiebte  sieht  man  es  an,  dass  ihre 
Verfasser  zu  wenig  niit  der  vergleichenden  Anatomie  vertraut  sind. 
Die  bedeutendsten  Keimesgeschichten  aus  der  neuesten  Zeit  sind  die- 
jeuigen  von  A.  Kowalevsky  ,  E.  Ray-Lankester  und  Eduard 
van  Beneden,  auf  welclie  wir  spater  zuriickkommen. 22 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  durch  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigefiihrt  wurde,  datirt 
vom  Jalire  1838,  in  welchem  die  Zellentheorie  begriindet,  und 
damit  aucli  fUr  die  Entwickelungsgeschichte  plotzlich  ein  neues  Gebiet 
der  Forschung  erdffnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  beriihmte  Botaui- 
ker  M.  Schleiden  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die  Zusam- 
mensetzung  jedes  Pflanzenkorpers  aus  zahllosen  elementaren  Formbe- 
standtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  wendete 
unmittelbar  darauf  ein  Schuler  von  Johannes  Muller  ,  Theodor 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdeckung  auf  den  Thierkcirper  an.23)  Er 
zeigte,  dass  aucli  im  Leibe  der  verschiedensten  Tliiere  bei  mikroskopi- 
sclier Untersuchung der Gewebe  iiberall dieselben Zellen  als  die  waliren, 
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einfachen  Bausteine  des  Organismus  sicli  nachweisen  lassen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Gewebe  des  Thierkorpers ,  namentlicli  die  so  selir 
verschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskeln,  Knochen,  ausseren  Haut, 
Sclileimhaut  u.  s.  w.  sind  urspriinglich  aus  weiter  niclits  zusammen- 
gesetzt  als  aus  Zellen ;  imd  dasselbe  gilt  von  alien  verschiedenen  Ge- 
weben  des  Pflanzenkorpers.  Diese  Zellen ,  die  wir  nachher  noch 
genauer  betrachten  werden,  sind  selbststiindige  lebendige  Wesen. 
Sie  sind  die  Staatsblirger  des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Or- 
ganismus  darstellt.  Diese  libclist  wiclitige  Erkenntniss  musste  natlir- 
licli  auch  der  Entwickelungsgeschichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen, 
indem  sie  viele  neue  Fragen  anregte;  so  namentlicli  die  Fragen: 
Welclie  Bedeutung  liabeii  denn  die  Zellen  fiir  die  Keimblatter?  Sind 
die  Keimblatter  bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  verbal- 
ten  sie  sicli  zu  den  Zellen  der  spater  erscheinenden  Gewebe?  Wie 
verhalt  sicli  das  Ei  zur  Zellentheorie?  1st  das  Ei  selbst  eine  Zelle, 
oder  ist  es  aus  solehen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungs- 
vollen  Fragen,  welclie  durcli  die  Zellentheorie  jetzt  zunaclist  in  die 
Embry ologie  eingefiihrt  warden. 

Fiir  die  riclitige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie¬ 
denen  Forschern  in  verschiedenem  Sinne  versucht  wurde ,  sind  vor 
alien  die  ausgezeichneten  »Untersuchungen  iiber  die  Entwickelung  der 
Wirbelthiere«  von  Robert  Remak  in  Berlin  1851)  entscheidend  ge- 
worden.  Dieser  talentvolle  Naturforscher  verstand  es ,  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welclie  die  Schleiden-Schwann’scIic  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Reform  derselben  zu  beseitigen.  Allerdings 
hatte  sclion  der  Berliner  Anatom  CaIil  Boguslaus  Reichert  eiuen 
Versuch  gemacht,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erklaren.  Allein 
dieser  Versuch  musste  griindlich  misslingen ,  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich  unklaren  Kopfe  sowolil  an  jedem  richtigen  Verstandniss 
der  Entwickelungsgeschichte  und  der  Zellentheorie  im  Allgemeinen, 
wie  an  gesunden  Anschauungen  vom  Bau  und  der  Entwickelung  der 
Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  Wie  ungenau  Reichert’s  Beobach- 
tungen  und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  SchlUsse  waren ,  das 
ergiebt  sicli  aus  Jeder  genaueren  Priifung  seiner  angeblichen  Ent- 
deckungen.  Beispielsweise  sei  bier  nur  angefUhrt,  dass  derselbe  das 
ganze  aussere  Keimblatt,  aus  welchem  die  wichtigsten  Kbrpertheile 
(Gehirn,  Riickenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.)  entstehen ,  fiir  eine  ver- 
gangliche  »Umhullungshaut«  des  Embryo  erklarte,  die  gar  nicht  an 
der  Korperbildung  selbst  sicli  betlieilige.  Die  Anlagen  der  einzelnen 
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Organ e  sollten  grossentheils  nicht  aus  den  urspriinglichen  Keimbliit- 
tern,  sondern  unabhangig  davon  einzeln  aus  dem  Eidotter  entstehen 
and  erst  nachtraglich  zu  jenen  hinzutreten.  Reichert’s  verkebrte 
embryologische  Arbeiten  wussten  sieli  nur  dadurch  ein  voriibergelien- 
des  Ansehen  zu  verschaffen,  dass  sie  mit  ungewbhnlicher  Anmaassung 
auftraten,  and  die  BAER’scbe  Keimblatter-Theorie  als  Irrlelire  liaeh- 
zaweisen  beliaapteten :  and  zwar  in  einer  so  unklaren  and  verworre- 
nen  Darstellung,  dass  eigentlicli  Niemand  sie  reclit  verstehen  konnte. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewanderung  nianelies  Lesers, 
der  liinter  diesen  dankeln  Orakeln  and  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
Weish eitsk ern  verm atl i  ete . 

In  die  arge  Verwirrung,  welehe  Reichert  angericlitet  katte, 
brachte  erst  Remak  voiles  Licht,  indem  er  in  der  einfaclisten  Weise 
die  Entwickelung  der  Gewebe  aufkliirte.  Naeli  seiner  Aaffassang  ist 
das  Ei  der  Tliiere  stets  cine  einfache  Zelle:  die  Keiinblatter,  welehe 
sich  aas  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt ; 
and  diese  Zellen  ,  welehe  allein  die  Keimbliitter  bilden  ,  eutstehen 
ganz  einfach  darch  fortgesetzte,  wiederliolte  Theilang  aas  der  ersten 
urspriinglich  einfachen  Eizelle.  Dieselbe  zerfli lit  zunachst  in  2,  dann 
in  4  Zellen:  aas  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  lb,  32  a.  s.  w. 
Es  ensteht  also  bei  der  individuellen  Entwiekelung  jedes  Thieres, 
ebeuso  wie  jeder  Rflanze,  zunaehst  immer  aas  der  einfachen  Eizelle 
darch  wiederliolte  Theilang  derselben  ein  Haafen  von  Zellen,  wie 
frliher  schon  1811  Kolliker  behaaptet  hatte.  Die  Zellen  dieses 
Haufens  breiten  sich  flachenartig  aas  and  setzen  Bliitter  zasammen: 
and  jedes  dieser  Blatter  ist  arspriinglich  nur  aus  einerlei  Zellenart 
zusammengesetzt.  Die  Zellen  der  verschiedenen  Blatter  bilden  sich 
verschiedeu  aas,  ditferenziren  sich,  and  endlich  erfolgt  innerlialb  der 
Blatter  die  weitere  Sonderung  Ditferenzirang  oder  Arbeitstheilang 
der  Zellen,  aas  welcher  a  lie  die  verschiedenen  Gewebe  des  Korpers 
hervorgehen. 

Das  sind  die  hoclist  einfachen  Grundziige  der  His  to  genie  oder 
der  Lehre  von  der  Entwickelung  der  Gewebe,  welehe  zuerst  von 
Remak  and  Kolliker  in  dieser  umfassenden  Weise  darchgefUhrt 
wurde.  Indem  namentlich  Remak  den  Antheil  naher  feststellte,  wel- 
chen  die  verschiedenen  Keimbliitter  an  der  Bildung  der  verschiedenen 
Gewebe  and  Organ-Systeme  besitzen,  and  die  Tkeorie  der  Epigene¬ 
sis  aucli  auf  die  Zellen  and  die  aas  ihnen  zasammengesetzten  Gewebe 
anwendete,  erhob  er  die  Keimblatter-Theorie,  wenigstens  innerlialb 
des  Wirbeltkierstammes,  auf  diejenige  Stufe  der  Vollendung,  die  wir 
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nachlier  im  Einzelnen  kennen  lernen  werden.  Aus  den  beiden  Keim- 
blattern,  welcbe  die  erste  einfaclie  blattformige  Anlage  des  Wirbel- 
tbier-Korpers  oder  die  sogenannte  »Keimscheibe«  zusammensetzen, 
entstehen  nacli  Remak  zunachst  dadurch  drei  Blatter,  dass  sicli  das 
untere  Blatt  in  zwei  Lamellen  spaltet ;  diese  drei  Blatter  liaben  ganz 
bestimmte  Bezielmngen  zu  den  verscbiedenen  Geweben.  Es  ent- 
wickeln  sicli  namlich  erstens  aus  dem  ausseren  oder  oberen  Blatt 
lediglicli  die  Zellen,  welcbe  die  aussere  Oberliaut  (Epidermis)  misers 
Korpers  sanimt  den  dazu  gelibrigen  Anhangsgebilden  (Haaren,  Na- 
geln  u.  s.  w.)  zusammensetzen,  also  die  aussere  Decke,  welcbe  den 
ganzen  Korper  tiberzieht;  ausserdem  entstehen  aber  merkwllrdiger 
Weise  aus  demselben  oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welcbe  das  Cen¬ 
tral -Nervensy  stem  ,  Gebirn  und  Riickenmark  zusammensetzen.  Es 
entstehen  zweitens  aus  dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die 
Zellen,  welcbe  das  Darm  -  Epithelium  bilden,  d.  h.  die  gauze  innere 
Auskleidung  vom  Darmcanal  und  yoiiAllem,  was  daran  liangt  (Leber, 
Lunge,  Speicheldriisen  u.  s.  w.  :  also  die  Gewebe,  welcbe  die  Nall- 
rung  des  thierischen  Korpers  aufnehmen  und  die  Yerarbeitung  dersel- 
ben  besorgen.  Endlicb  drittens  entwickeln  sicli  aus  dem  dazwiscben 
liegenden  mittleren  Blatte  alle  ubrigen  Gewebe  des  Wirbeltbierkbr- 
pers:  Fleiscb  und  Blut,  Knocben  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Remak 
wics  dann  ferner  nacli,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  nioto- 
riscb-germinatiyes  Blatt  nennt,  sicli  secundar  wieder  in  zwei  Blatter 
spaltet.  Wir  finden  also  zusammen  wieder  dieselben  vier  Blatter, 
die  schon  Baer  angenommen  liatte.  Die  aussere  Spaltungs-Lamelle 
des  mittleren  Blattes  (Baer’s  »Fleiscbscbicbt«)  nennt  Remak  Hautplatte 
(besser :  Hautfaserplatte  ;  sie  bildet  die  iiiissere  Leibeswaiul  Leder- 
baut,  Muskeln  u.  s.  w.) .  Die  innere  Spaltungs-Lamelle  desselben 
(Baer’s  »Gefassschicht«)  nennt  er  Darmfaserplatte ;  sie  bildet  die  iius- 
sere  Umhiillung  des  Darm  canals  mit  dem  Gekrbse,  dem  Herzen,  den 
Blutgefassen  u.  s.  w. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welcbe  Remak  so  fur  die  Entwicke- 
lungsgeschiehte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogenie,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfacb  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mebrfacb  der  Versuch  ge- 
macbt  worden,  Remak’ s  Leliren  theil weise  zu  bescbranken  oder  aucb 
ganz  umzugestalten.  Insbesondere  sind  der  Berliner  Anatom  Reichert 
und  der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemtiht  gewesen,  in  umfang- 
reicben  Arbeiten  eine  neue  Anscbauung  von  der  Entwickelung  des 
Wirbelthier-  Korpers  zu  begriinden,  wonacb  die  Grundlage  des  letz- 
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teren  nicht  ausschliesslich  (lurch  die  beiden  primaren  Keimblatter 
gebildet  wircl.  Indessen  sind  diese  Arbeiten  so  sehr  ohne  die  unent- 
behrliche  Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne  tieferes  Ver- 
standniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rlicksicht  auf  die  Phyloge¬ 
nesis  ausgefiihrt ,  dass  sic  nur  einen  ganz  voriibergehenden  Erfolg 
haben  konnten.  Nur  (lurch  den  ganzlichen  Mangel  an  Kritik  und  un 
Verstandniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwickelungsgeschichte 
lasst  es  sich  erklaren,  dass  die  wunderlichen  Einfalle  von  Reichert 
und  His  cine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse  Fortschritte  angestaunt 
werden  konnten. 

QNachdem  His  sclion  1868  seine  grundfalschen  Ansichten  in  eineni 
umfangreichen  Buche  liber  »(lie  erste  Entwickelung  des  Hiihnchens  im 
Ei«  in  sehr  gclchrter  Form  und  unter  dem  Aushangeschild  einer  neuen 
und  hochst  exacten.  mathematisch-physikalischen  Methode  ausgefiihrt 
liatte,  gab  er  neuerdings  eiue  allgemeine  Darstellung  derselben  in  der 
Schrift:  »Unsere  Korperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehung«  (Leipzig  1875  .  Da  His,  um  dieser  Schrift  eiue  weitere 
Verbreitung*  zu  geben,  sie  in  den  Zeitungen  als  »wichtig  fiir  die  Leser 
von  Haeckel’s  Anthropogenie«  ankiindigen  lasst,  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  ich  in  meiner  Schrift  liber  »Ziele  und  Wcge  der  Ent- 
wickelungsgeschichte«  Jena  1875  die  Antwort  darauf  nicht  schuldig 
geblieben  bin.  Auf  die  wichtigsten  Punkte  seiner  falschen  Theorien 
werde  ich  spater  (im  XXIV.  Vortrage)  zuriickkommen. 

In  neuester  Zeit  sind  llbrigens  die  ontogenetischen  Schriften  von 
His  und  Reichert,  welche  bisher  als  die  verkehrtesten  und  miss- 
lungensten  unter  den  grosseren  Arbeiten  unserer  Wissensclmft  galten. 
noch  weit  iibertrolfen  worden  (lurch  das  grosse  Werk  von  Alexander 
Guette  in  Strassburg  iiber  die  >)Entwiekelungsgeschichte  der  LTnke 
(Bombinator  igneus  als  Grundlage  einer  vergleichenden  Morphologic 
der  Wirbelthiere«  Leipzig  1875  .  Das  ist  die  umfangreichste  Mono¬ 
graphic,  welche  bisher  in  der  ontogenetischen  Literatur  existirt :  ein 
dicker  Band  .von  964  Seiten,  begleitet  von  eineni  sehr  schonen  Folio- 
Atlas  von  22  Tafeln.  Diese  prachtvollen  Tafeln ,  welche  nicht  we- 
niger  als  382  saubere  und  hochst  sorgfaltig  ausgeflihrte  Abbildungen 
liber  die  Keimesgeschichte  der  Unke  geben,  erwecken  fur  (las  grosse 
Werk,  eine  Frucht  jahrelangen  unermlldlichen  Fleisses,  das  gllnstigste 
Vorurtheil.  Leider  wird  aber  der  Leser,  der  aus  diesem  vorziiglichen 
Bilderbuch  auf  eine  entsprechende  Vortrefflichkeit  des'umfangreichen 
Textes  schliessen  wollte,  auf  das  Grausamste  enttauscht.  Nicht  allein 
ist  die  gesammte  Darstellung  im  kochsten  Grade  unklar,  verworren 


54 


Keimesgeschichte  der  Uuke  von  Goette. 


III. 


und  widerspruchsvoll ,  sondern  der  Verfasser  bekundet  auch  durch 
die  ganze  Bebandlung  der  schwierigen  Aufgabe ,  das  er  vermoge  sei¬ 
ner  gesammten  naturwissenschaftlichen  Bildnng  derselben  nicht  ent- 
fernt  gewachsen  ist.  Ich  wiirde  dieses  harte  Urtlieil  bier  nicht  fallen, 
wenn  nicht  Goette  von  der  gllicklichen  Einbildung  beseelt  ware,  als 
Reformator  der  Wissenscliaft  diese  auf  ganz  neuer  »GiTindlage«  aufzu- 
bauen,  und  wenn  er  nicht  demgemass  die  grossten  Coryphaen  unserer 
Wissenscliaft,  z.  B.  Baee>  Remak,  Gegenbaur  u.  s.  w.  in  der  hoch- 
miithigsten  Weise  als  beschrankte  Arbeiter  behandelte,  die  »wegen 
mangelnden  Verstandnisses  der  Entwickelungsgeschichte  ihr  Ziel  ver- 
felilt  haben«.  Wie  aber  die  neue  Wissenscliaft  von  Goette  beschaffen 
ist,  davon  mag  folgende  Probe  Zeugniss  ablegen :  »Ein  vollkominenes 
Leben  macht  die  Entwickelung  unmbglich.  Die  Entwickelungsfahig- 
keit  des  reifen  Eies  schliesst  ein  wirkliches  Leben  aus.  Die  Eifurch- 
ung  ist  ein  nicht  lebendiger  Entwickelungs  -  Vorgang.  Das  Ei  ist 
weder  im  Ganzen,  noch  zum  Theil,  weder  nach  der  Entstehung,  noch 
nach  der  fertigen  Erscheinung  eine  Zelle.  Die  Zellen  als  Gewebs- 
tlieile  sind  keine  Organismen ,  keine  organischen  Individuen.  Die 
Individualist  eines  Organismus  ist  nur  ein  besonderer  Ausdruck  seines 
Entwickelungszieles«  u.  s.  w. 


In  diesen  und  vielen  anderen  Satzen  von  Goette  wird  unsere 
gauze  bisherige  Wissenscliaft  auf  den  Kopf  gestellt.  Die  Zellentheo- 
rie  und  die  Protoplasm a-Theorie  werden  als  werthlos  verworfen ;  auch 
die  vergleichende  Anatomie  hat  nach  ilirn  keinen  wissenschaftlichen 
Werth  ;  die  Phylogenie  ist  keine  Wissenscliaft  u.  s.  w.  Ich  liabe  die 
unglaublichen  Behauptungen  und  die  beispiellosen  Yerkehrtheiten  von 
Goette  ausfuhrlich  in  meiner  Schrift  liber  »Zielc  und  Wege  der  heu- 
tigen  Entwickelungsgeschichte«  (1875)  beleuchtet,  in  welcher  ich  zu- 
gleicli  eine  Kritik  der  Ansichten  von  His  und  Agassiz  geliefert  liabe. 
In  anderen  Wissenschaften  sind  ahnliche  Yerirrungen  heutzutage  kaum 
noch  mbglich.  In  der  Entwickelungsgeschichte  erklart  sich  ihr  Vor- 
kommen  einestheils  aus  der  grossen  Schwierigkeit  der  liochst  ver- 
wickelten  Aufgabe,  anderntheils  aus  der  ungenugenden  allgemeinen 
Bildung,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete 
besitzen. 

Alle  guten  neueren  Untersuchungen  liber  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblatter-Theorie  im  Sinne  von  Baer  und  Remak  geflihrt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Bezielmng  ist  hervorzuheben, 
dass  neuerdings  dieselben  beiden  primaren  Keimblatter,  aus  denen 
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sich  der  Leib  aller  Wirbelthierp  mit  Inbegriff  des  Menschen  aufbaut, 
auch  bei  alien  wirbellosen  Thieren  mit  einziger  Ausnahme  der  nie- 
dersten  Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen  nachgewiesen  warden 
sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische  Natur- 
forscher  Huxley  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  Medusen  ent- 
deckt.  Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus  welchen 
sich  der  Korper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in  morpho- 
logischer  als  in  physiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden  urspriing- 
lichen  Keimblattern  der  Wirbelthiero  entsprechen.  Das  aussere  Keim- 
blatt,  aus  welchem  sich  die  aussere  Haut  und  das  Fleisch  entwickelt, 
nannte  cr  Ectoderm  oder  »Aussenblatt« ;  das  innere  Keimblatt. 
welches  die  Organe  der  Ernahrung  und  Fortpflanzung  bildet,  Ento¬ 
derm  oder  »Innenblatt«.  In  den  letzten  zelin  Jahren  sind  dieselben 
beiden  Keimbliitter  aber  in  nocli  viel  weiterer  Verbreitung  miter  den 
wirbellosen  Thieren  nachgewiesen  worden.  Namentlich  hat  sic  der 
unermiidliche  russische  Zoologe  Kowalevsky  bei  den  verschiedensten 


Abtheilungen  der  Wirbellosen  wiedergef unden ,  bei  den  Wiirmern, 
Sternthieren,  Weichthieren,  Gliederthieren  u.  s.  w. 

Ich  selbst  babe  in  meiner  1872  erschienenen  Monographic  der 
Kalkschwiimme  den  Nachweis  gefUhrt,  dass  dieselben  beiden  primiiren 
Keimbliitter  auch  dem  Kflrper  der  Schwiimme  oder  Spongien  zu  Grumlc 
liegen ,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thierklassen 
hindurch,  von  den  Schwammen  bis  zum  Menschen  hinauf,  als  gleich- 
werthig  oder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie  der  bei¬ 
den  primar en  Keimbliitter,  die  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung  ist,  erstreckt  sich  auf  das  gauze  Thierreich,  mit  einziger 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Proto¬ 
zoen.  Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  cs  iiberhaupt  nocli 
nicht  zur  Bildung  von  Keimblattern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Ausbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  bcsteht  der  gauze 
Korper  der  Urthiere  entweder  lilos  aus  einer  einzigen  Zelle  wie 
bei  den  Amoeben  und  Infusorien  ,  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  errcicht  nocli  nicht  einmal 
den  Formwerth  einer  Zelle  (wie  bei  den  Moneren  .  Bei  alien  iibri- 
gen  Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunachst  immer  zwei 
primilre  Keimbliitter,  das  aussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
oder  Exoderm,  und  das  innere ,  vegetative  Keimblatt,  das  E  n  t  o  - 
derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or¬ 
gane.  Das  gilt  ebenso  von  den  Schwammen  und  den  iibrigen  Ptlan- 
zenthieren,  wie  von  den  Wiirmern;  es  gilt  ebenso  von  den  Weicli- 
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thieren,  Sternthieren  und  Gliederthieren,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmthiere 
oder  Metazoen  zusammenfassen,  im  Gegensatze  zu  den  stets  darm- 
losen  Ur  thieren  oder  Protozoen. 

Richtiger  noch  ist  es  vielleicht,  diese  letzteren  Uberhaupt  niclit 
zu  den  wahren  Thieren  zu  rechnen,  sondern  in  das  neutrale  Reich  der 
Pr otis ten  zu  steRen ,  jener  niedersten  Urwesen ,  die  weder  echte 
Thiere  noch  echte  Pflanzen  sind.  Nach  dieser  Auffassung  werden  nur 
die  Metazoen  als  wahre  Thiere  gelten  und  die  Entstehung  aus  zwei 
primaren  Keimblattern  den  Grundcharakter  des  Thierreichs  bilden. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  besteht  der  Korper  zeitlebens 
bios  aus  diesen  zwei  primaren  Keimblattern.  Bei  alien  hoheren 
Darmthieren  aber  zerfallt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blatter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundaren 
Keimblattern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei 
alien  verschiedenen  Darmthieren  und  ihre  Bedeutung  fur  das  natiir- 
liche  System  des  Thierreichs  habe  ich  1873  in  meiner  Gastraea- 
T  h  e  o  r  i  e  nachzuweisen  gesucht 24) . 

Wenn  nun  auch  durch  die  angefiihrten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
duellen  Entwickelung  des  mensch lichen  und  des  Thierkorpers  in  that- 
sachlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  warden,  so  blieb  doch 
immer  fur  die  Ontogenie  die  grosste  Aufgabe  noch  tibrig,  namlich 
die  Erkenntniss  derUrsachen,  welche  die  organische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen  mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  war¬ 
den  wir  erst  im  Jahre  1859  durch  das  Erscheinen  von  Darwin’s 
Werk  hingefuhrt,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Yererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erortert  und  in  ihrer 
Beziehung  zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  warden.  Nur  durch  die 
Descendenztheorie  sind  wir  im  Stande ,  mit  Hiilfe  der  Vererbungs- 
und  Anpassungs-Gesetze  die  Erscheinungen  der  individuellen  Ent¬ 
wickelung  wirklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  Ursachen  zu 
erklaren.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DARwm’schen  Theorie  fur 
die  Entwickeliyigsgeschichte  des  Menschen  und  die  unmittelbare  Ver- 
knlipfung  des  ersten  Theiles  unserer  Wissenschaft ,  der  Keimesge- 
schichte  oder  Ontogenie ,  mit  dem  zweiten  Theile,  der  Stammesge- 
schichte  oder  Phylogenie. 


Vierter  Vortrag. 

Die  iiltere  Stamiiiesgescliichte. 

Jean  Lamarck. 


»Es  wiirde  leicht  sein  ,  zu  zeigen  ,  dass  die  Organisations- 
Charaktere  des  Menschen ,  deren  man  sich  bedient ,  urn  aus 
dem  Menschengeschlecht  und  seinen  Kassen  cine  besondere 
Familie  zu  bilden,  alle  das  Product  von  al ten  Abanderungen 
in  seinen  llandlungen  und  von  Gewohnheiten  sind,  welche  er 
angenommcn  hat  und  welche  den  Individuen  seiner  Art  eigcn- 
thiimlich  geworden  sind.  Indent  die  vollkommenste  Kasse  der 
AlTen  (lurch  die  Umstande  gezwungen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  (Jang  zu  gewohnen,  gelangte  sic  zur  Herrschaft 
iiber  die  anderen  Thierrassen.  In  Folge  dieser  absoluten  Herr- 
sclialt  und  ihrer  neuen  Hediirfnisse  iinderte  sie  ihre  l.ebens- 
gewohnheiten  und  erwarb  stufenweise  Veranderungen  ihrer 
Organisation  und  zahlreiche  neue  Eigenschaften  ;  vor  alien  die 
bewunderungswiirdige  Fahigkeit  zu  sprechen.  « 

Jkan  Lamarck  (1809]. 


Inhalt  des  vierten  Vortrages. 


Die  Staminesgeschichte  vor  Darwin.  Die  Entstehung  der  Arten.  Carl 
Linne  stellt  den  Begriff  der  Art  oder  Species  auf  und  schliesst  sich  an  die 
biblische  Schopfungsgeschichte  des  Moses  an.  Die  Sintfluth.  Die  Palaontologie. 
Die  Katastrophen-Theorie  von  George  Cuvier.  Wiederholte  Revolutionen  des 
Erdballs  und  Neuschopfungen.  Lyell’s  Continuitats-Theorie.  Die  natiirliehen 
Ursachen  der  bestandigen  Umbildung  der  Erde.  Uebernaturliche  Entstelning 
der  Orga'hismen.  Dualistische  Naturpliilosophie  von  Immanuel  Kant.  Monistische 
Naturphilosophie  von  Jean  Lamarck.  Seine  Lebensverhaltnisse.  Seine  ><Philo- 
sophie  zoologique«.  Die  erste  wissenschaftliehe  Darstellung  der  Abstammungs- 
lehre.  Umbildung  der  Organe  durch  Uebung  und  Gewohnheit,  verbunden  mit 
Yererbung.  Anwendung  der  Theorie  auf  den  Mensclien.  Die  Abstammung  des 
Menschen  vom  Affen.  Wolfgang  Goethe.  Seine  naturwissenschaftlichen  Studien. 
Seine  Morphologie.  Seine  Studien  iiber  Bildung  und  Umbildung  organischer 
Naturen.  Goethe’s  Theorie  von  dem  Specificationstrieb  (Vererbung  )  und  der 
Metamorphose  (Anpassung) . 


IV. 


Meine  Herren! 

Die  Untersuchungen  iil)cr  die  individuellc  Entwickclungsge- 
schichte  des  Menschen  and  derThiere,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letzten  beiden  Yortriigen  Uberblickt  liaben,  verfolgten  bis  vor  Kurzem 
fast  ausschliesslich  die  Aufgabe .  die  Formveranderungen  des  entste- 
henden  Organismus  thatsachlich  festzustellen.  Hingegen  hat  man  es 
bis  vor  fiinfzehn  Jahren  niclit  gewagt ,  die  Frage  nacli  den  Ursachen 
dieser  merkwiirdigen  Erscheinungen  aufzawerfen.  In  deni  vollcn 
Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolff’s  grundlegende  Theoria 
generations  ersehien,  bis  zum  Jahre  1859,  wo  Darwin  sein  beriihmtes 
Bucli  ))tiber  die  Entstehung  der  Arten«  verotfentlichte ,  blieben  die  Ur¬ 
sachen  der  Keimes-Entwickelung  vollig  verborgen.  Wall  rend  dieser 
hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht,  ernstlich  die  waliren  Ur¬ 
sachen  der  Formveranderungen ,  welche  bei  der  Entwickelung  jedes 
thierischen  Organismus  auftreten,  in's  Auge  zu  fassen.  Yielmehr  gait 
diese  Aufgabe  fiir  so  schwierig,  dass  sie  die  Kriifte  der  menschlichen 
Erkenntniss  iiberhaupt  zu  iiberstcigcn  schien.  Erst  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten ,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kenntniss  dieser 
Ursachen  einzufiihren.  In  diesem  Umstande  liegt  fiir  uns  die  Veran- 
lassung,  diesen  genialen  Naturforscher,  der  iiberhaupt  aufdem  ganzen 
Gebiete  der  Biologie  eine  vollstandige  Umwalzung  hervorgerufen  hat, 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie  als  den  Begriinder  einer  neuen 
Periode  zu  bezeichnen.  Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigentlieh 
mit  embryologischen  Untersuchungen  sich  cingehend  beschaftigt  und 
auch  in  seinem  beriihmten  Hauptwerke  die  Erscheinungen  der  indi- 
viduellen  Entwickelung  nur  beilaufig  beriihrt;  allein  er  hat  durch 
seine  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Selectionstheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand  ge- 
geben ,  die  Ursachen  der  Formenentwickel u n g  zu  verfolgen. 
Darin  liegt  nacli  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche  Bedeutung,  welclie  dieser  grosse  Naturforscher  fiir  das  gesammte 
Gebiet  der  Entwickelungsgeschichte  besitzt. 
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Indem  wir  nun  jetzt  einen  Blick  auf  diese  tetzte,  eben  erst  be- 
gonnene  Periode  ontogenetischer  Forsclmng  werfen,  treten  wir  damit 
zugleich  in  den  zweiten  TJieil  der  organischen  Entwickelungsge¬ 
schichte  ein,  in  die  Stammesgeschichte  oder  Pliylogenie. 
Schon  im  ersten  Vortrage  liabe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen 
und  innigen  causalen  Zusammenhang  hingewiesen ,  welcher  zwischen 
beiden  Hauptzweigen  der  Entwickelungsgeschichte  existirt,  zwischen 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  und  derjenigen  aller 
seiner  Vorfahren.  Wir  liaben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge¬ 
ne  ti sell en  Grundgesetze  ausgedriickt:  die  kurze  Ontogenese 
oder  die  Entwickelung  des  Individuums  ist  eine  schnelle  und  zusam- 
mengezogene  Wiederholung,  cine  gedrangte  Recapitulation  der  langen 
Phylogenese  oder  der  Entwickelung  der  Art  (Species).  In  diesem 
Satze  liegt  eigentlich  alles  Wesentliche  eingeschlossen ,  was  die  Ur- 
sachen  der  Entwickelung  betrifft,  und  diesen  Satz  werden  wir  im  Ver- 
laufe  dieser  Vortrage  iiberall  zu  begriinden,  seine  Wahrheit  durch  An- 
ftihrung  thatsachlicher  Beweise  iiberall  zu  stiitzen  suchen.  Mit  Be- 
ziehung  auf  seine  ursachliche  oder  causal e  Bedeutung  kbnnen  wir 
den  Inhalt  des  biogenetischen  Grundgesetzes  vielleicht  nocli  besser  so 
ausdriicken :  »Die  Entwickelung  der  Arten  (Species)  oder  Stamme 
(Pliylen)  enthalt  in  den  Functionen  der  Vererbung  und  Anpassung  die 
bedingenden  Ursachen .  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen 
Individuen  beruht ; «  oder  ganz  kurz  :  »  D  i  e  Phylogenesis  ist  die 
mechanische  Ursache  der  Ontogenesis. « 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind ,  diese  friiher  fur  ganz  unzugang- 

V  _ 

lich  gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  verfolgen 
und  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen,  das  verdanken  wir  Darwin,  und 
deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode  der  Ent¬ 
wickelungsgeschichte.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntnissthat 
betrachten,  durch  welche  uns  Darwin  den  Weg  zum  Verstandniss  der 
Entwickelungs-Ursachen  eroffnet  hat,  mtissen  wir  einen  fluchtigen 
Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen ,  welche  fruhere  Naturforscher  auf 
dasselbe  Ziel  gerichtet  liatten.  Der  historische  Ueberblick  liber  diese 
Bestrebungen  wird  nocli  viel  ktirzer  ausfallen,  als  derjenige  iiber  die 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.  Eigentlich  sind  nur  selir 
wenige  Namen  liier  zu  nennen.  An  der  Spitze  stelit  der  grosse  fran- 
zosische  Naturforscher  Jean  Lamarck  ,  welcher  im  Jalire  1809  zum 
ersten  Male  die  sogenannte  Descendenztheorie  oder  Abstammungs- 
lehre  als  wissenschaftliche  Theorie  begriindete.  Aber  schon  vorher 
hatte  unser  bedeutendster  Philosoph ,  Kant  ,  und  unser  grosster 
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Dichter,  Goethe,  mit  denselben  Ideen  sich  getragen.  Doch  blieben 
ibre  beziiglichen  Vorstellungen  ini  vorigen  Jahrhundert  fast  imbemerkt. 
Erst  die  »Naturphilosophie,«  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  ging 
darauf  ein.  In  der  ganzen  frtiheren  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  dev 
Entsteliung  der  Arten,  in  der  die  Stammesgeschichte  eigentlieb 
gipfelt,  Uberhaupt  niemals  ernstlich  aufzuwerfen  gewagt. 

Die  gauze  Phylogenie  des  Mensclien  sowolil  als  aucli  der  librigen 
Thiere  hangt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
oder  Species  zusammen  ,  mit  dem  Problem  ,  wie  die  einzelnen  Tliier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Species  unterscheiden,  entstanden  sind. 
Der  Pegriff  der  Art  oder  Species  tritt  hierbei  in  den  Vorder- 
grund.  Bekanntlicli  wurde  dieser  Begriff  von  Linne  aufgestellt,  der 
1735  in  seinem  berUbmten  »Systema  naturae«  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thier-  iiml  Pflanzenarten 
versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der  damals  bekaunten 
Arten  aufstellte.  Seitdem  blieb  die  »Species«  in  der  »beschreibenden 
Naturgeschichte«,  in  der  systematisclien  Zoologie  und  Botanik ,  der 
wiclitigste  Collectiv-Begriff,  obgleich  unauflibrliche  Streitigkeiten  liber 
die  eigentliche  Bedeutung  desselben  gefUhrt  wurden.  Was  ist  denn 
eigentlieb  diese  »organische  Art  oder  Species  ?«  Linne  selbst  maclite 
sicb  dariiber  keine  klaren  wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr 
stiitzte  er  sicb  auf  die  inythologiscben  Anscbauungen ,  welclie  der 
berrsebende  Kircbenglaube  auf  Grund  der  mosaischen  Scbbpfungs- 
geschicbte  dariiber  eingefiihrt  liatte  und  welclie  bis  beute  in  ziemlicb 
allgemeinerGeltung  geblieben  sind.  Ja  er  kniipfte  sogar  unmittelbar  an 
die  mosaisebe  Scbbpfungsgescbiclite  an,  und  wie  es  dort  gesebrieben 
stelit,  nalini  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzenart  ursprUnglicb 
nur  ein  Paar  gesebatfen  sei,  wie  es  bei  Moses  lieisst:  »ein  Miinnlein 
und  ein  Fraulein«;  die  sammtlichen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Nacbkommen  dieses  zuerst  am  seebsten  Schbpfungstage  gesebaffenen 
Urpaares.  Ftir  diejenigen  Organismen ,  welclie  Zwitter  oder  Herma- 
phroditen  sind,  d.  b.  beiderlei  Gescblecbtsorgane  in  ilirem  Kbrper 
vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linne’s  Ansicht  geniigend,  dass  nur  ein 
einziges  Individuum  gesebaffen  sei,  da  ein  solcbes  die  Fahigkeit  zur 
Fortpflanzung  der  Art  bereits  vollstandig  besessen  babe.  Bei  der 
weiteren  Ausbildung  dieser  inythologiscben  Vorstellungen  schloss  sicb 
Linne  aucli  darin  noch  an  Moses  an,  dass  er  die  sogenannte  »Sintfluth(c 
und  den  damit  zusammenbangenden  Mytlius  von  der  Arche  Noah  ftir 
die  Chorologie  der  Organismen ,  d.  h.  fur  die  Lehre  von  der  geogra- 
pbiseben  und  topographischen  Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
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Arten  verwerthete.  Mit  Moses  nahm  er  an,  dass  damals  durch  die 
Sintfluth  alle  Pflanzen ,  Tliiere  und  Mensclien  zn  Grunde  gegangen 
seien;  nur  je  ein  Paar  ware  fur  die  Erhaltung  der  Arten  gerettet,  in 
der  Arche  Noah  aufbewahrt  und  nach  beendigter  Sintfluth  auf  deni 
Berge  Ararat  an  das  Land  gesetzt  worden.  Der  Berg  Ararat  schien 
ihm  fiir  diese  Landung  deshalh  hesonders  geeignet,  weil  er  in  einem 
warmen  Klima  sich  his  liber  16,000  Fuss  Hohe  erhebt,  und  also  in 
seinen  Hohenzonen  die  verschiedenen  Klimate  besitzt,  die  fiir  die  Er¬ 
haltung  der  verschiedenen  Thierarten  nothwendig  waren.  Die  an  ein 
kaltes  Klima  gewohnten  Tliiere  konnten  auf  die  Holie  des  Berges  hin- 
aufsteigen ,  die  an  ein  warmes  Klima  gewohnten  an  den  Fuss  hinab- 
gehen  und  die  Bewohner  der  gemassigten  Zone  auf  der  Mitte  des 
Berges  sich  aufhalten :  von  hier  aus  konnte  auf s  Neue  die  Ausbrei- 
tung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  ttber  die  Erdober- 
flaclie  stattfinden. 25) 

Von  einer  wissenschaftlichen  Ausbildnng  der  Schopfungsge- 
schichte  konnte  zn  Linne’s  Zeit  sclion  deshalb  keine  Rede  sein ,  weil 
eine  ihrer  wiclitigsten  Grundlagen,  die  Petrefactenknnde  oder  Palii- 
ontologie,  damals  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  hangt  aber  gerade 
die  Lelire  von  den  Versteinerungen,  von  den  iibrig  gebliebenen  Resten 
der  ansgestorbenen  Thier-  und  Pflanzen-Arten ,  auf  das  Engste  mit 
der  ganzen  Sehopfungsgesehichte  zusammen.  Die  Frage ,  wie  die 
lieute  lebenden  Thier-  und  Pflanzen-Arten  entstanden  sind ,  ist  ohne 
Rucksicht  auf  jene  nicht  zu  ldsen.  Allein  die  Kenutniss  dieser  Ver¬ 
steinerungen  fiillt  in  viel  spatere  Zeit,  und  als  den  eigentlichen  Be- 
griinder  der  wissenschaftlichen  Palaontologie  konnen  wir  erst  George 
Cuvier  nennen  ,  den  bedeutendsten  Zoologen ,  der  nachst  Linne  das 
Thiersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eine 
vollstandige  Reform  der  systematischen  Zoologie  herbeifulirte.  Der 
Einfluss  dieses  beruhmten  Naturforschers ,  welcher  vorzngswei’Se  in 
den  ersten  drei  Decennien  unseres  Jahrhunderts  eine  ansserordentlich 
fruchtbare  Wirksamkeit  entfaltete,  war  so  gross,  dass  er  fast  in  alien 
Theilen  der  wissenschaftlichen  Zoologie,  namentlich  aber  in  der  Syste- 
matik ,  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  in  der  Versteinerungs- 
kunde,  neue  Balinen  eroffnete.  Es  ist  deshalb  von  Wicktigkeit ,  die 
An  sell  au  ungen  in’s  Auge  zu  fassen,  welche  sich  Cuvier  vom  Wesen  der 
Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an  Linne  und  die 
mosaische  Sehopfungsgesehichte  an ,  ohgleich  ihm  der  Anschluss 
durch  seine  Kenutniss  der  versteinerten  Thierformen  selir  erschwert 
wurde.  Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise,  dass  auf  unserem 
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Erdballe  eine  Anzalil  von  ganz  verschiedenen  Bevblkerungen  gelebt 
liabe.  Er  zeigte  ferner,  class  wir  mebrere  mindestens  10 — 15  ver- 
schiedene  Hauptabschnitte  in  der  Erdgeschicbte  nntersckeiden  mlissen, 
deren  jeder  eine  ganz  eigenthiimliche ,  nnr  ihm  zukommende  Bevdl- 
kerung  von  Thieren  and  Pflanzen  aufznweisen  liat. 

NatUrlich  musste  sich  Cuvier  uninittelbar  die  Frage  aufdrangen, 
woher  diese  verschiedenen  Bevblkernngen  gekommen  seien ,  ob  sie 
ini  Zusammenhange  mit  einander  stllnden  oder  nieht.  Er  beantwor- 
tete  diese  Frage  verneinend,  and  behauptete ,  class  die  verschiedenen 
Schopfungen  vollig  unabhiingig  von  einander  seien,  class  also  der 
liberaatUrliche  Schdpfungsact ,  durch  welclien  nacli  der  herrschenclen 
Schdpfungsgeschichte  die  Thier-  and  Pfianzen-Arten  entstanden  seien. 
inehrere  Male  stattgefunden  haben  iniisse.  Demnach  musste  eine 
Peihe  von  ganz  verschiedenen  Schopfungsperioden  auf  einander  ge- 
folgt  sein ,  and  im  Zusammenhange  damit  mussten  wiederholt  gross- 
artige  Umwalzungen  der  gesammten  Erdoberfliiche,  Revolutionen  und 
Kataklysmen ,  ahnlich  cler  mvthischen  Sintfluth,  stattgefunden  haben. 
Diese  Katastrophen  and  Umwalzungen  beschaftigten  Cuvier  vielfaeh, 
urn  so  mehr,  als  zu  jener  Zeit  die  Geologie  ebenfalls  sich  machtig  zu 
riihren  begann  und  grosse  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Ban 
and  der  Entstehung  des  Erdkdrpers  gemacht  warden.  Von  anderer 
Seite,  insbesondere  durch  den  berllhinten  Geologen  Werner  und  seine 
Schule ,  warden  die  verschiedenen  Schiehten  cler  Erdrinde  genau 
untersucht,  die  Versteinerungen ,  welche  in  diesen  Schiehten  eiuge- 
schlossen  sincl ,  systematise!!  bearbeitet,  und  auch  diese  Untersuehun- 
gen  fiihrten  zu  cler  Annahme  verschiedener  Schrtpfungsperioden.  In 
jeder  Periode  zeigte  sich  die  anorganische  Erdrinde,  die  aus  versehie- 
deueu  Schiehten  zusammengesetzte  Obertlache  cler  Erde,  eben  so  ver- 
schieden  beschatfen ,  wie  die  Bevolkerung  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  damals  auf  derselben  lebte.  Indem  Cuvier  diese  Ansicht  mit 
den  Ergebnissen  seiner  palaontologischen  und  zoologischen  Unter- 
suchungen  combiuirte  und  liber  den  ganzen  Entwickelungsgang  der 
Schopfung  klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hypothese, 
welche  man  die  Kataklysmen-  oder  K  ata s t r  o  p  hen-  T h  e  o r i e  ,  die 
Lehre  von  den  gewaltsamen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennen 
pdegt.  Nacli  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
stimmten  Zeiten  Umwalzungen  stattgefunden,  durch  welche  die  gauze 
lebencle  Bevolkerung  pldtzlich  vernichtet  wurcle ,  und  am  Elide  jeder 
dieser  Katastrophen  hat  eine  totale  Neuschdpfung  der  Organismen 
stattgefunden.  Da  wir  letztere  uns  nicht  auf  naturliehem  Wege  er- 
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kliiren  konnen,  miissen  wir  dafiir  ubernaturliche  Eingritfe  desSchopfers 
in  den  natiirlichen  Gang*  der  Dinge  annehmen.  Diese  Revolutions- 
lelire ,  welclie  Cuvier  in  einem  besonderen ,  aucli  ins  Deutsche  iiber- 
setzten  Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein  anerkannt  und  blieb 
ein  lialbes  Jahrlnmdert  hindurch  in  der  Biologie  herrschend :  ja  sie 
wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berubmten  Naturforschern  ver- 
theidigt. 

Allerdings  wurde  sclion  vor  melir  als  vierzig  Jabren  Cuvier’s 
Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  griindlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  den  englischen  Geologen  Charles  Lyell  ,  den  be- 
deutendsten  Naturforscher,  der  dieses  Gebiet  beherrschte.  Er  fiilirte  in 
seinen  balmbrechenden  » Principles  of  geology «  sclion  im  Jalire  1830 
den  Nachweis,  dass  jene  Lelire  vollig  falscli  sei,  in  soweit  sie  die  Erd- 
rinde  selbst  betreffe ;  dass  man ,  urn  den  Ban  und  die  Entwickelung 
der  Gebirge  zu  begreifen,  keineswegs  zu  ubernaturlichen  Ursaclien, 
oder  zu  allgemeinen  Katastrophen  seine  Zufluclit  nehmen  miisse ;  viel- 
mebi‘  seien  zur  Erklarung  dieser  Erscheinungen  die  gewbhnlichen 
Ursaclien  ausreicbend ,  welcbe  nocli  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  IJm- 
bildung  und  Umarbeitung  unserer  Erdoberfliiche  thatig  sind.  Diese 
Ursaclien  sind  die  atmospharisclien  Einfliisse ,  das  Wasser  in  seinen 
verscbiedenen  Formen ,  als  Schnee  und  Eis  ,  Nebel  und  Regen,  der 
tliessende  Strom  und  die  Brandling  des  Meeres ;  endlicb  die  vulkani- 
sclien  Erscheinungen,  welcbe  durch  die  heissfUissige  innere  Erdmasse 
bewirkt  werden.  In  iiberzeugender  Weise  wurde  von  Lyell  der 
Nachweis  geflihrt ,  dass  diese  natiirlichen  Ursaclien  vollstandig  aus- 
reichen ,  um  alle  Erscheinungen  im  Ban  und  in  der  Entwickelung  der 
Erdrinde  zu  erklaren.  Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  deni  Gebiete 
der  Geologie  die  Lelire  Cuvier’s  von  den  Umwalzungen  und  Neu- 
schopfungen  ganz  verlassen.  Trotzdem  blieb  diese  Theorie  auf  deni 
Gebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jakre  lang  in  unangefochtener 
Geltung.  Die  gesammten  Zoologen  und  Botaniker ,  soweit  sie  sicli 
iiberhaupt  auf  Gedanken  iiber  die  Entstehung  der  Organismen  ein- 
liessen ,  hielten  fest  an  Cuvier’s  falsclier  Lelire  von  den  wiederholten 
Neusclibpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der  Erd- 
oberflache.  Das  ist  gewiss  eines  der  merkwurdigsten  Beispiele ,  wie 
zwei  nalie  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen  ganz 
verscbiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen ;  die  eine,  die  Biolo¬ 
gie,  bleibt  auf  deni  dualistisclien  Wege  weit  zuriick  und  leugnet  iiber- 
haupt  die  Moglichkeit ,  die  »Schbpfungsfragen«  durch  natiirliche  Er- 
kenntniss  zu  Ibsen;  die  andere  ,  die  Geologie  ,  ist  daneben  auf  deni 
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mein  ignorirt  und  todtgescbwiegen.  Sogar  die  deutschen  Natur- 
philosoplien ,  namentlicli  Oken  imd  Goethe  ,  die  gleichzeitig*  mit 
iilmlichen  Speculationen  sich  trugen,  sclieinen  Lamarck’s  AVerk  idelit 
gekannt  zu  liaben.  Waren  sie  damit  bekannt  gewesen,  so  wtirden  sie 
durch  dasselbe  wesentlich  gefordert  worden  sein,  und  hiltten  wold 
sehon  damals  die  Entwickelungstheorie  viel  weiter  ausgebaut.  als  es 
i lmen  moglich  geworden  ist. 

Um  Ilmen  eine  Vorstellung  von  der  boben  Bedeutung  der  Philo¬ 
sophic  zoologique  zu  geben,  will  ich  nur  einige  der  wicbtigsten  von 
Lamarck's  Ideen  bier  kurz  andeuten.  Es  giebt  naeb  seiner  Auffas- 
sung  keinen  wesentlichen  Unterscbied  zwiscben  lebeiuliger  und  leb- 
loser  Natur ;  die  gauze  Natur  ist  eine  cinzige  zusammenhangende 
Ersebeinungswelt .  und  dieselben  Ursaclien.  welcbe  die  leblosen  Na- 
turkorper  bilden  und  umbilden .  dieselben  Ursaclien  sind  allein  aucli 
in  der  lebendigen  Natur  wirksam.  Demgemass  liaben  wir  aucli  die- 
selbe  Forscliungs-  und  Erklarungsmethode  flir  die  eine  wie  fiir  die 
andere  anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  pbysikalisebes  Pbanonien. 
Alle  Organismen,  die  Pflanzen,  die  Tliiere  und  an  ihrer  Spitze  der 
Menscli,  sind  in  iliren  inneren  und  ausseren  Formverhaltnissen  ganz 
ebenso  wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkorper  nur  durcli 
mecbaniscbe  Ursaclien  causae  ejficientes  .  oline  zwecktbatige  l  rsacben 
causae  finales  zu  erklaren.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstebung  der 
verscliiedenen  Arten.  Fiir  diese  konnen  wir  naturgeiniiss  keinen  ur- 
sprunglicbcn  Scbopfungsakt ,  ebenso  wenig  wiederholte  Neuscbopfun- 
gen  wie  bei  Cuvier’s  Katastropben-Lebre  .  sondern  nur  natiirlicbe. 
ununterbrocbene  und  notkwendige  Entwickelung  annebmen.  Der 
gauze  Entwickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuir- 
licli,  zusammenbangend.  Alle  verscliiedenen  Tbier-  und  rilanzen- 
arten,  die  wir  jetzt  vorfinden.  und  die  jemals  gelebt  liaben.  alle  liaben 
sich  auf  liatiirlicbem  AVege  aus  friiber  dagewesenen  und  davon  ver- 
scbiedenen  Arten  bervorgebildet ;  alle  stammen  von  einer  einzigen 
oder  von  wenigen  gemeinsamen  Stammfonnen  ab.  Diese  iiltesten 
Stammformen  konnen  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen 
gewesen  sein ,  durch  Urzeugung  aus  der  anorganiscben  Materie  ent- 
standen.  Die  Arten  oder  Species  der  Organismen  sind  bestandig  durcli 
Anpassung  an  die  wecbselnden  ausseren  Lebensverhaltnisse  (narnent- 
licli  durch  Uebung*  und  Gewobnbeit  umgeandert  worden.  und  liaben 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Nacbkommen  ubertragen. 

Das  sind  die  Grundzlige  der  Tbeorie  Lamarck’s  ,  die  wir  lieute 
Abstammungslebre  oder  Umbildungslelire  nennen .  und  die  Darwin 
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erst  50  Jalire  spater  zur  Anerkennung  gebracht  mid  durch  neue  Be~ 
weisgrUnde  test  gesttitzt  liat.  Lamarck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
griinder  dieser  Descendenz-Theorie  oder  Transmutations-Theorie,  und 
es  ist  nicht  rich  tig,  wenn  heutzutage  haufig  Darwin  als  der  erste  Ur- 
heber  derselben  genannt  wird.  Lamarck  war  der  erste ,  welcher  die 
natiirliche  Entstehuug  aller  Organismen ,  mit  Inbegriff  des  Men schem 
als  wissenschaftliche  Theorie  formulirte ,  und  zugleich  die  beiden  ex~ 
tremsten  Consequenzen  dieser  Theorie  zog :  namlich  erstens  die  Lelire 
von  der  Entstehuug  der  altesten  Organismen  durch  Urzeugung,  und 
zweitens  die  Abstammung  des  Menschen  von  den  menschenahnlichsten 
Saugethieren,  den  Affen. 

Diesen  letzteren  wichtigen  Vorgang* ,  der  uns  bier  vorzugsweise 
interessirt ,  suclite  Lamarck  durch  dieselben  bewirkenden  Ursachen 
zu  erklaren ,  welche  er  auch  fur  die  natiirliche  Entstehuug  der  Tliier- 
und  Pflanzenarten  in  Anspruch  nahrn.  Als  die  wichtigsten  dieser  Ur¬ 
sachen  betrachtet  er  die  Uebung  und  Gewolmheit  (Anpassung  einer- 
seits,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen  in 
den  Organen  der  Thiere  und  Pfianzen  sind  nacli  ihm  durch  die  Func¬ 
tion,  durch  die  Thatigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch  die 
Uebung  oder  Nichtubung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzufuhren,  so  liaben  der  Specht 
und  der  Colibri  ilire  eigenthiimliche  lange  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit  erhalten ,  ilire  Nahrung  mittelst  der  Zunge  aus  engen  tiefen 
Spalten  oder  Canalen  herauszuholen ;  der  Eroscli  hat  die  Scliwimm- 
haute  zwischen  seinen  Zelien  durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
erworben ;  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufstrecken 
desselben  nacli  den  Zweigen  der  Baume  erhalten  u.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Gewolmheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
als  bewirkende  Urcaclien  der  organischen  Formbildung  von  hochster 
Wichtigkeit;  allein  sie  reichen  docli  fur  sicli  allein  nicht  aus,  um  die 
Umbildung  der  Arten  zu  erklaren.  Als  zweite  nicht  minder  wichtige 
Ursache  muss  vielmehr  mit  dieser  Anpassung  die  Vererbung  zusam- 
menwirken ,  wie  das  auch  Lamarck  ganz  richtig  erkannte.  Er  be- 
liauptete  namlich ,  dass  an  sicli  zwar  die  Veranderung  der  Organe 
durch  Uebung  oder  Gebrauch  bei  jedem  einzelnen  Individuum  zu- 
nachst  nur  sehr  unbedeutend  sei ,  dass  sie  aber  durch  Haufung  oder 
Cumulation  der  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sicli 
von  Generation  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  Grundgedanke.  Allein  es  felilte  Lamarck  nocli 
vollstandig  das  Princip ,  welches  Darwin  erst  spater  als  den  wichtig- 
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sten  Factor  in  die  Umbildungstheorie  einfiihrte ,  namlicb  das  Princip 
der  natiirlichen  Zuchtung  im  Kampfe  urn’s  Dasein.  Tlieils  der  Um- 
stand ,  dass  Lamarck  niclit  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlicli 
wichtigen  Causalverhaltnisses  gelangte ,  tlieils  der  niedrige  Zustand 
alter  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit  verhinderten  ilm, 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thiere  and  des 
Menschen  fester  zu  begriinden. 

Audi  die  Entstehung  des  Menschen  a  us  deni  Affen 
suclite  Lamarck  vor  Allem  durcli  Fortscliritte  in  den  Lebensgewolin- 
lieiten  der  Affen  zu  erklaren  :  durcli  fortsclireitende  Entwickelung  und 
Uebung  ihrer  Organe ,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  Yervoll- 
kommnungen  auf  die  Nachkommen.  Filter  diesen  Vervollkommnungen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrecliten  Gang  des 
.Menschen ,  die  verschiedene  Gestaltung  der  Hiinde  und  Fiisse ,  die 
Ausbildung  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  hdliere  Entwicke¬ 
lung  des  Gehirns.  Er  nahm  an ,  dass  die  menschenabnlicbsten  Affen, 
welche  die  Stammeltern  des  Menschengeschleclites  warden,  den  ersten 
Scbritt  zur  Menschenwerdung  dadurch  getlian  batten .  dass  sie  die 
kletternde  Lebensvveise  auf  Baumen  aufgaben  und  sicli  an  den  auf- 
rechten  Gang  gewdhnten.  In  Folge  (lessen  trat  die  dem  Menschen 
eigenthtimliche  Haltung  und  Umbildung  der  Wirbelsaule  und  des 
Beckens,  sowie  die  Differenzirung  der  beidenGliedmaassen-Paare  ein  : 
das  vordere  Paar  entwickelte  sicli  zu  Hiinden,  die  bloss  zum  Greifen 
und  Tasten  (lienten;  das  hintere  Paar  wurde  nur  nocli  zum  Gehen  ge- 
braucht  und  biblete  sicli  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veranderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Kbrpertheile 
und  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veranderungi  n 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.  So  wurde  nament- 
lich  in  Folge  der  veranderten  Nahrung  der  Kiefer-Apparat  und  das 
Gebiss,  sowie  im  Zusammenhang  damit  die  gauze  Gesichtsbildung 
verandert.  Der  Schwanz,  der  niclit  melir  gebraucbt  wurde,  ging  all— 
mablicb  verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Gesellschaften  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familienverbaltnisse  besassen  wie  es  nocli  jetzt 
bei  den  hoheren  Affen  der  Fall  ist  ,  so  wurden  vor  alien  diese  ge- 
selligen  Gewobnbeiten  oder  die  sogenannten  »socialen  Instincte« 
libber  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wurde  zur  Wort- 
spracbe  des  Menscben ;  aus  den  concreten  Eindrucken  wurden  die  ab- 
stracten  Begriffe  gesammelt.  Stufe  fur  Stufe  entwickelte  sicli  so  das 
Gehirn  in  Correlation  zum  Keblkopf,  das  Organ  der  Seelentbatigkeit 
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in  Wechselwirkung  zum  Organ  der  Spracke.  In  diesen  lioclist  wich- 
tigen  Ideen  Lamarck’s  liegen  bereits  die  ersten  imd  altesten  Keime 
zn  einer  waliren  Stammesgeschichte  des  Mensclien. 

Unabhangig  von  Lamarck  bescbaftigte  sicli  gegen  Elide  des 
vorigen  und  im  Beginne  dieses  Jabrliunderts  mit  dem  Sckopfungs- 
Problem  ein  Genius  ersten  Ranges ,  dessen  Gedanken  dariiber  uns 
ganz  besonders  interessiren  miissen.  Das  ist  Niemand  anders,  als  unser 
grosster  Dickter ,  Wolfgang  Goethe.  Bekanntlich  wurde  Goethe 
durcli  sein  offenes  Auge  fiir  alle  Scbonlieiten  der  Natur  und  durch 
sein  tiefes  Verstandniss  ilires  Wirkens  schon  friilizeitig  zu  den  yer- 
scliiedensten  naturwissenscliaftliclien  Studien  angeregt.  Sie  blieben 
sein  gauzes  Leben  bindurcli  die  Lieblingsbeschaftigung  seiner  Musse- 
stunden.  Insbesondere  hat  ilin  die  Farbenlehre  zu  der  bekannten  um- 
fangreiclien  Arbeit  veranlasst.  Die  wertlivollsten  und  bedeutendsten 
yon  Goethe's  Naturstudien  sind  aber  diejenigen,  welclie  sicli  auf  die 
-  organisclien  Naturkorper  ?  auf  »das  Lebendige,  dieses  herrlicke,  kbst- 
liche  Ding«  beziehen.  Ganz  besonders  tiefe  Forschungen  stellte  er  bier 
im  Gebiete  der  Formenlelire,  der  Morpbologie  an.  Hier  erzielte  er 
mit  Hillfe  der  vergleicbenden  Anatomie  viele  glanzende  Resultate  und 
eilte  seiner  Zeit  weit  yoraus.  Die  Wirbeltbeorie  des  Schadels,  die 
Entdeckung  des  Zwiscbenkiefers  beim  Mensclien .  die  Lebre  yon  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  u.  s.  w.  sind  bier  besonders  beryorzu- 
beben29;.  Diese  morpbologiscben  Studien  fiikrten  nun  Goethe  zu 
Untersucbungen  fiber  »Bildung  und  Umbildungorganiscber 
is  a  t  u  r  e  n  « ,  die  wir  zu  den  altesten  und  tiefsten  Keimen  der  Stam- 
mesgescbicbte  recbnen  mtissen.  Er  kommt  dabei  der  Descendenz- 
Tbeorie  so  nalie ,  dass  wir  ilin  naclist  Lamarck  zu  den  altesten  Be- 
grimdern  derselben  zablen  kbnnen.  Allerdings  bat  Goethe  niemals 
eine  zusammenbangende  wissenscbaftlicbe  Darstellung  seiner  Ent- 
wickelungs-Tlieorie  gegeben :  aber  wenn  Sie  seine  geistyollen  yer- 
miscbten  Aufsatze  »zur  Morpliologie«  lesen ,  so  finden  Sie  darin  eine 
Menge  der  trefflicbsten  Ideen  yersteckt.  Einige  derselben  sind  gerade- 
zu  als  Anfange  der  Abstammungslelire  zu  bezeicbnen.  Als  Belege 
will  icb  bier  nur  ein  paar  pier  merkwilrdigsten  Satze  anfubren :  )>Dies 
also  batten  wir  gewonnen.  ungescbeut  bebaupten  zu  diirfen,  dass  alle 
yollkommneren  organisclien  Naturen ,  worunter  wir  Fiscbe ,  Amphi- 
bien,  Vogel,  Saugethiere  und  an  der  Spitze  der  letzten  den  Mensclien 
selien,  alle  nacli  eineni  Urbilde  geformt  seien .  das  nur  in  seinen  selir 
bestandigen  Tbeilen  mebr  oder  weniger  bin-  und  kenveickt .  und  sicli 
nocli  taglicb  durcli  Fortpflanzung  aus-  und  umbildek  1 7 9 G  .  Das 
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monistischen  Wege  schon  weit  vorgescliritten ,  und  hat  dieselben 
Fragen  durcli  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen  gelbst. 

Um  zu  begreifen ,  welche  vollige  Resignation  wahrend  des  Zeit- 
raums  von  1830 — 1859  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men,  auf  die  Schopfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Biologie 
herrschte,  fiihre  icli  Ilmen  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  die  That- 
sache  an,  dass  ich  wahrend  meiner  ganzen  Universitats-Studien  me¬ 
nials  ein  Wort  liber  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  gelibrt 
liabe.  Tell  liatte  wahrend  dieser  Zeit  1852 — 1857  das  Gliick,  die 
ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  alien  Gebieten  der  organischen  Natur- 
wissensehaft  zu  lioren :  keiner  derselben  hat  je  von  dieser  Grund¬ 
frage  gesprochen;  keiner  von  ilmen  hat  die  Frage  von  der  Entstehung 
der  Arten  auch  nur  einmal  berlihrt.  Niemals  warden  die  frtther  ge- 
machten  Versuehe ,  die  Entstehung  der  Thier  -  und  Pflanzenarten 
zu  begreifen ,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben :  niemals 
wurde  die  hbclist  bedeutende  » Philosophic  zoologique «  von  Lamarck, 
die  diesen  Versuch  schon  im  Jalire  1809  unternahm,  iiberhaupt  der 
Erwahnung  fttr  werth  gehalten.  Sie  werden  daher  den  colossalen 
Widerstand  begreifen ,  den  Darwin  fand ,  als  er  zum  ersten  Male 
diese  Frage  wiedcr  in  Angriff  nalim.  Sein  Versuch  schien  zunachst 
vollig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  frltheren  Vor- 
arbeiten  sicli  zu  stUtzen.  Das  gauze  Problem  der  Schopfung.  die 
gauze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Organismen .  gait  in  der 
Biologie  noch  bis  zum  Jalire  1 859  fur  supranaturalistisch  und  trans- 
scendental;  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  speculativen  Philosophic, 
wo  man  doch  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Frage  liinge- 
drangt  wurde,  hatte  Niemand  gewagt,  ernstlich  dieselbe  in  Angriff 
zu  nehmen. 

Dieser  letzte  Umstand  ist  wolil  hauptsachlich  durcli  den  dua- 
listischen  Standpunkt  Immanuel  Kant  s  und  durcli  die  ausserordent- 
liclie  Bedeutung  zu  erklaren ,  welche  dieser  einflussreicliste  unter 
den  neueren  Philosophen  wahrend  unseres  Jahrhunderts  behauptet 
hat.  Wahrend  namlich  dieser  grosse  Genius ,  gleicli  bedeutend  als 
Naturforscher  wie  als  Philosoph ,  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen 
Natur  selir  wesentlich  an  einer  » natttrlichen  Schbpfungsgeschichte « 
arbeitete,  vertrat'er  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organismen 
meistens  den  supranaturalistischen  Standpunkt.  Einerseits  machte 
Kant  in  seiner  » allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des 
Himmels«  den  gliicklichsten  und  bedeutendsten  » Versuch,  die  Ver- 
fassung  und  den  mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebaudes 
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nacli  Newton' schen  Grundsatzen  abzubandeln  « ,  d.  li.  mit  anderen 
Worten,  mechanise  li  zu  begreifen,  monistisch  zuerkennen;  und 
dieser  Versuch ,  durch  nattirliche  wirkende  Ursachen  [causae  effi- 
cientes)  den  Ursprung  der  ganzen  Welt  zu  erklaren,  bildet  noch  heute 
die  Basis  unserer  ganzen  naturlichen  Kosmogenie.  Anderseits  aber 
behauptete  Kant,  dass  das  bier  angewendete  »Princip  des  Meclia- 
nismus  der  Natur,  obne  das  es  obnedies  keine  Natur- 
wissenschaft  geben  k  a  n  n  « ,  fur  die  Erklarung  der  organi- 
schen  Naturerscheinungen ,  und  namentlich  der  Entstehung  der 
Organismen ,  durchaus  nicht  hinreichend  sei ;  dass  man  fill*  die  Ent¬ 
stehung  dieser  zweekmassig  eingerichteten  Naturkorper  vielmelir 
tibernaturliche  zweekthatige  Ursachen  [causae  finales )  annehmen 
miisse.  Ja,  er  beliauptet  sogar:  »Es  ist  ganz  gewiss,  dass  wir  die 
organisirten  Wesen  und  deren  innere  Moglichkeit  nacli  bloss  meclia- 
nisclien  Principien  der  Natur  nicht  einmal  zureichend  kennen  lernen. 
viel  weniger  nns  erklaren  konnen ,  und  zwar  so  gewiss ,  dass  man 
dreist  sagen  kann :  Es  ist  ftlr  Menschen  ungereimt ,  auch  nur  einen 
solchen  Anschlag  zu  fassen ,  oder  zu  lioffen  ,  dass  noch  etwa  dereinst 
ein  Newton  aufstelien  konne ,  der  auch  nur  die  Erzeugung  eines 
Grashalmes  nacli  Naturgesetzen ,  die  keine  Absicht  geordnet  hat. 
begreiflicli  machen  werde ;  sondern  man  muss  diese  Einsicht  deni 
Menschen  schlechterdings  absprechen«.  Damit  hat  Kant  ganz  ent- 
schieden  den  dualistischen  und  teleologischen  Standpunkt  bezeichnet. 
den  er  in  der  organisehen  Naturwissenschaft  beibeliielt. 

Allerdings  hat  Kant  diesen  Standpunkt  bisweilen  verlassen.  und 
namentlich  an  einigen  sehr  merkwtirdigen  Stellen ,  die  ich  in  meiner 
»  Naturlichen  Sclidpfungsgeschichte  «  (im  funften  Vortragej  ausfuhrlich 
besprochen  babe,  sicli  in  ganz  entgegengesetztem,  monistischem  Sinne 
ausgesproclien.  Ja,  man  konnte  ihn  auf  Grand  dieser  Stellen,  wie  icli 
dort  hervorhob ,  sogar  geradezu  als  einen  Anhanger  der  Descendenz- 
Theorie  bezeichnen.  Mehrere  ,  sehr  bedeutungsyolle  Aeusserungen. 
welche  erst  kiirzlich  Fritz  Schultze  in  seiner  interessanten  Schrift : 
)>Kant  und  Darwincc26)  wieder  an  das  Licht  gezogen  hat,  berechtigen 
uns  wirklich  dazu,  Kant  als  den  ersten  Propheten  des  Darwinismus 
zu  betrachten.  Er  spricht  bereits  mit  roller  Klarheit  den  grossen  Ge- 
danken  einer  allumfassenden  einheitlichen  Entwickelung  aus :  er 
nimmt  eine  »Abartung  von  dem  Urbikle  der  Stammgattung  durch  na- 
tiirliche  Wanderungen«  an.  Ja,  Kant  beliauptet  sogar,  dass  »die  ur- 
spriingliche  Gangart  des  Menschen  die  vierfussige  gewesen  ist,  dass 
die  zweifitssige  sicli  erst  allmahlich  entwickelt  und  dass  der  Menscli 


IV. 


Lebensschicksale  von  Je;m  Lamarck. 


6 


>  / 


vrst  allmahlich  sein  Haupt  liber  seine  alten  Kameraden,  die  Tliiere, 
so  stolz  erlioben  hat  ( .  Allein  diese  klaren  monistischen  Aeusserungen 
sind  doch,  im  Ganzen  genommen,  nur  einzelne  Lichtblicke,  and  fur 
gewbhnlich  liielt  Kant  in  der  Biologie  an  jenen  dunkeln  dualistisclien 
Vorstellungen  test,  wonach  in  der  organisclien  Natur  ganz  andere 
Krafte  walten,  als  in  der  anorganischen.  Diese  dualistische  oder 
zwiespaltige  Naturauffassung  ist  aucli  nocli  lieute  in  der  Philosophic 
der  Schule  vorherrschend ,  und  noch  lieute  betrachten  die  meisten 
Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschieden : 
einerseits  das  anorganische  Naturgebiet ,  die  sogenannte  deblose ■ 
Natur ,  wo  nur  mechanische  Gesetze  causae  efficientes  mit  Notli- 
wendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits  das 
Gebiet  der  belebten  organisclien  Natur,  wo  alle  Erscheinungen  in 
ilirem  tiefsten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  werden 
sollen  durch  Aunahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannte r  zweck- 
thatiger  Ursachen  causae  finales  . 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistisclien 
Yorurtheile  bis  zum  Jahre  1S59  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhangende  Frage 
nach  der  »Schbpfung  des  Mensehen  c  in  den  weitesten  Kreisen  Iiber- 
haupt  nicht  als  Ctegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wurde,  so  beganncn  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  selir  bedeutende  Geister  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angriff  zu  nelnnen.  lusbe- 
sondere  gebiihrt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  »Schule  der  iilte- 
ren  Naturphilosophie« ,  welche  so  vielfach  verliiumdet  worden 
ist,  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jean  Lamarck, 
Buffon,  Geoffroy  St.  Hilaire  und  Ducrotay  Blainville  .  in 
Deutschland  durch  Wolfgang  Goethe,  Reiniiold  Trevirancs, 
Schelling  und  Lorenz  Oken  vertreten  war. 

Derjenige  geistvolle  Naturphilosoph ,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  hervorzulieben  haben,  ist  Jean  Lamarck.,  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazentin  in  der  Picardie  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ilm  fur  den  theologischen  Beruf  bestimmte.  Er  wandte 
sich  jedocli  zunachst  dem  ruhmverheissenden  Kriegerstande  zu,  zeicli- 
nete  sich  als  sechzehnjahriger  Knabe  in  dem  fur  die  Franzosen  un- 
glucklichen  Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durch  Tapferkeit  a  us 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  Garnison  im  sudlichen  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  interessante  Flora  der  Mittelmeerkiiste  kennen  und 
wurde  durch  sie]bald  ganz  fur  das  Stadium  der  Botanik  gewonnen. 
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Er  gab  seine  Officierstelle  auf  und  verbffentlichte  sclion  im  Jahre 
1778  seine  grundlegende  Flore  frangaise.  Jabre  hindurch  konnte  er 
keine  wissenscbaftliche  Stellung  erlangen.  Erst  in  seinem  ftinfzigsten 
Lebensjabre  (1794)  erbielt  er  eine  dlirftige  Professur  fur  Zoologie  am 
Museum  des  Pariser  Pflanzengartens.  Hierdurcb  wurde  er  tiefer  in 
die  Zoologie  hineingefiihrt,  in  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werth- 
volle  und  bedeutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  systemati- 
schen  Botanik.  1802  verbffentlichte  er  seine  » Considerations  sur  ! es¬ 
carps  vivantsH ,  in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie 
liegen.  1809  ersckien  die  boclist  bedeutende  » Pkilosophie  zoologique«r 
das  Hauptwerk,  in  welckem  er  diese  Theorie  ausfiibrte.  1815  publi¬ 
cise  er  die  umfangreiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere 
(. Histoire  naturelle  des  animciux  sans  vertebres ) ,  in  deren  Einleitung 
dieselbe  ebenfalls  entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lamarck 
vollstandig.  Das  neidisclie  Schicksal  war  ihm  niemals  hold.  Wah- 
rend  sein  glucklicher  Hauptgegner ,  Cuvier  ,  in  Paris  die  libchsten 
Stufen  wissenschaftlichen  Rulimes  und  einflussreicher  Stellung  er- 
klomm,  musste  der  grosse  Lamarck,  der  ihm  an  klarer  und  grossarti- 
ger  Naturauffassung  weit  iiberlegen  war ,  in  einsamer  Abgeschieden- 
lieit  mit  der  bittern  Noth  des  Lebens  kampfen  und  konnte  keine 
Anerkennung  erringen.  Er  beschloss  1829  sein  arbeitsreiches  Leben 
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Lamarck's  PJnlosophie  zoologique  war  der  erste  wissenschaftliche 
Entwurf  einerwahrenEntwickelungsgeschichte  der  Arten,  einer  »natlir- 
liclien  Schopfungsgesckichte«  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  des  Men- 
sclien.  Die  Wirkung  dieses  merkwtirdigen  und  libchst  bedeutenden 
Buches  war  aber  gleicli  der  des  grundlegenden  Wolff’ schen  Werkes, 
namlich  gleicli  Null ;  beide  fanden  kein  Yerstandniss  und  keine  An¬ 
erkennung  bei  den  befangenen  Zeitgenossen.  Kein  Naturforscher 
fiihlte  sicli  damals  veranlasst,  sicli  ernstlich  um  dieses  Buck  zu  be- 
kummern  und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten  biologi- 
sclien  Fortschritte  weiter  zu  entwickeln.  Die  bedeutendsten  Botaniker 
und  Zoologen  verwarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner  Wider- 
legung  ftir  bediirftig.  Cuvier,  der  gleichzeitig  mit  Lamarck  in  Paris 
lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  Miihe  werth  gefunden,  in  seinem 
Berichte  liber  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften ,  in  deni  die 
geringfugigsten  Beobachtungen  Platz  fanden,  diesen  grossten  »Fort- 
schritt«  auch  nur  mit  einer  Sylbe  zu  erwahnen.  Kurz  Lamarck’s 
zoologische  Philosophic  theilte  das  Scliicksal  von  Wolff’s  Entwicke- 
lungs- Theorie  und  wurde  ein  lialbes  Jahrhundert  hindurch  allffe- 
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Meine  Herren! 

In  dem  kurzen  Zeitraume  von  sicbzehn  Jahren,  welelier  seit  deni 
Erscheinen  des  beriihmten  Werkes  von  Charles  Darwin  »Ueber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Thier-  and  Pflanzenreiche«  verflossen  ist.  hat 
die  Entwickelungsgeschichte  solelie  Fortschritte  gemacht,  dass  wir 
in  der  ganzen  Geschichte  der  Naturwissenschaften  kaum  einen  alin- 
liclien  weitgreifenden  Fortscliritt  verzeichnen  kdnnen.  Die  Literatiu* 
des  Darwinismus  wachst  von  Tag  zuTage,  und  niclit  allein  in 
der  Zoologie  und  Botanik,  ini  Gehiete  der  Fachwissenschaftcn,  die 
zunachst  durch  die  Darwin’scIic  Tlieorie  berlilirt  und  reformirt  sind, 
sondern  weit  dartiber  liinaus,  in  viel  grbsseren  Kreisen,  wird  dieselbe 
mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie  es  noeb  bei  keiner 
wissenschaftliclien  Tlieorie  der  Fall  gewesen  ist.  Dieser  ausseror- 
dentliche  Erfolg  erklart  sieli  vorziiglich  aus  zwei  verschiedenen  Um- 
stiinden.  Erstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissenscliaften,  und  vor 
alien  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahrliundert  ungemein 
rasch  fortgeseliritten ,  und  haben  fiir  die  natllrliclie  Entwickelungs- 
Theorie  eine  Masse  von  neuen  empirisclien  Beweisgrlinden  geliefert. 
Je  weniger  Lamarck  und  die  alteren  Naturpliilosophen  mit  ilirem 
ersten  Yersuche,  die  Entstebung  der  Organismen  und  des  Menscben 
zu  erklaren,  Anerkennung  fanden,  desto  durclischlagender  war  das 
Resultat  des  zweiten  Yersuchs  von  Darwin,  der  sieli  auf  viel  gros- 
sere  Massen  von  sicker  erkannten  Thatsachen  stiitzen  konnte.  Jene 
Fortscliritte  benutzend,  konnte  er  mit  ganz  anderen  wissenschaftliclien 
Beweismitteln  operiren,  als  es  Lamarck  und  Geoffroy,  Goethe  und 
Treviranus  moglich  gewesen  war.  Zweitens  aher  mtissen  wir  her- 
vorheben.  dass  Darwin  seinerseits  das  besondere  Verdienst  hesitzt, 
die  gauze  Frage  von  einer  volligen  neuen  Seite  in  Angriff  genommen 
und  zur  Erklarung  der  Abstammungslehre  eine  selbststandige  Tlieorie 
ausgedacht  zu  haben,  die  wir  im  eigentlichen  Sinne  die  Darwin’scIic 
Tlieorie  oder  den  D  a  r  w  i  n  i  s  m  u  s  nennen . 
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Walirend  Lamarck  die  Umbildung*  der  Organismen,  welclie  von 
gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  grosstentheils  durch  die  Wir- 
kung  der  Gewohnlieit,  der  Uebung  der  Organe,  anderseits  allerdings 
an cli  durch  Zuhtilfenahme  der  Yererbungs-Erscheinungen  erklarte. 
entwickelte  Darwin  selbststandig  auf  einer  ganz  neuen  Basis  die 
wahren  Ursachen,  welclie  eigentlich  die  Umbildung  der  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzen-Formen  mit  Htilfe  der  Anpassung  und  Yererbung 
mechanisch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.  Zu  dieser  »Ziichtungs- 
Lelire  oder  Selections-Theorie«  gelangte  Darwin  auf  Grund 
folgender  Betraclitung.  Er  verglich  die  Entstelnmg  der  mannichfal- 
tigen  Rassen  von  Thieren  und  Pflanzen ,  die  der  Mensch  kunstlicli 
hervorzubringen  im  Stande  ist,  die  Zuchtungs-Verhaltnisse  der  Gar- 
tenkunst  und  der  Haustliierzucht,  mit  der  Entstelnmg  der  wilden  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen  im  natiirlichen  Zustande.  Hierbei  fund  er. 
dass  ahnliche  Ursachen ,  wie  wir  sie  bei  der  kiinstlichen  Ziichtung 
unserer  Hausthiere  und  Cultui -Pflanzen  zur  Umbildung  der  Formen 
anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.  Die  wirksamste 
von  alien  dabei  mitwirkenden  Ursachen  nannte  er  den  »Kampf  urn's 
Dasein«.  Der  Kern  dieser  eigentlichen  Darwin1  schen  Tlieorie  be- 
steht  in  folgendem  einfachen  Gedanken :  der  Ka m p f  u m ’s  D a s e i n 
erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  auf  ahnliche  We ise 
lie ue  Arten,  wie  der  Wille  des  Menschen  planvoll  im 
Culturzustande  neue  Rassen  z  u  c  h  t  e  t.  Ebenso  wie  der  Gart¬ 
ner  und  der  Landwirth  fur  seinen  Yortheil  und  nach  seinem  Willen 
ziiclitet,  indem  er  die  Yerlialtnisse  der  Vererbung  und  Anpassung  zur 
Umbildung  der  Formen  zweckmassig  benutzt,  ebenso  bildet  bestandig 
der  Kampf  urn's  Dasein  die  Formen  der  Thiere  und  Pflanzen  im 
wilden  Zustande  uni.  Dieser  Kampf  unis  Dasein,  oder  die  Mitbewer- 
bung  der  Organismen  um  die  nothwendigen  Existenzbedingungen  wirkt 
allerdings  planlos ,  aber  dennoch  in  ahnlicher  Weise  direct  umgestal- 
tend  auf  die  Organismen.  Indem  unter  seinem  Einflusse  die  Yerlialt¬ 
nisse  der  Yererbung  und  Anpassung  in  die  innigste  Wechselbeziehung 
treten,  miissen  nothwendig  neue  Formen  oder  Abanderungen  ent- 
stehen  ,  die  fur  die  Organismen  selbst  von  V ortheil ,  also  zweckmassig 
sind ,  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedacliter  Zweck  ilire  Entstelnmg 
veranlasste. 

Dieser  einfache  Grundgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
w inis m u s  oder  der  »Selections-Theorie«.  Darwin  erfasste 
diesen  Grundgedanken  sclion  vor  langer  Zeit,  hat  aber  liber  zwanzig 
J alire  hin durch  mit  bewunderungswurdigem  Fleisse  empirisclies  Ma- 
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terial  zu  seiner  festen  Begrtindung  gesammelt,  elie  er  seine  Tlieorie 
veroffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie  liber  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schick  sale,  habe  icb 
in  meiner  Natiirlichen  Schbpfungsgeschichte  VI.  Auflage,  S.  117 
1 28  ausfiihrlich  bericbtet.  Ieli  will  dalier  bier  nur  ganz  kurz  einige 
der  wichtigsten  Verhiiltnisse  beriihren:l"  .  Charles  Darwin  ist  am 
12.  Pebruar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  geboren.  woselbst  sein 
Yater  Robert  praktischer  Arzt  war.  Sein  Grossvater,  Erasmus  Dar¬ 
win,  war  ein  denkender  Naturforsclier,  der  im  Sinne  der  iilteren  Na- 
turphilosophie  arbeitete  und  gegen  Elide  des  vorigen  Jahrhunderts 
mehrere  naturphilosophische  Schriften  veroffentlichte.  Die  bedeutend- 
ste  von  diesen  ist  die  1  794  erschienene  »Zoonomie«,  in  welcher  er  aim— 
liclie  Ansicliten  wie  Goethe  und  Lamarck  aussprach,  ohne  jedocli 
von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeitgenossen  etwas  zu  wissen. 
Erasmus  Darwin  tibertrug  nach  dem  Gesetze  der  latentcn  Yererbung 
oder  des  »Atavismus«  bestimmte  Molecular-Bewegungen  in  den  Gang- 
lienzellen  seines  grossen  Gehirns  erblich  auf  seinen  Enkel  Charles. 
ohne  dass  dieselben  an  seinem  Sohne  Robert  zur  Erscheinung  kainen. 
Diese  Thatsache  ist  fiir  den  merkwiirdigeii  Atavismus,  den  Charles 
Darwin  selbst  so  vortrefflich  erdrtert  hat,  von  lioheni  Interesse.  Ueb- 
rigens  iiberwog  in  den  Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  pla- 
stische  Phantasie  gar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand,  wahrend  bei 
seinem  Enkel  Charles  beide  in  richtigem  Gleichgewichtsverhaltnisse 
stelien.  Da  gegenwiirtig  viele  Naturforsclier  von  beschranktem  Geiste 
die  Phantasie  in  der  Biologic  fur  iiberfliissig  lialten  und  ihren  eigenen 
Mangel  daran  fill*  einen  grossen  und  »exacten«  Vorzug  ansehen .  so 
will  ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch 
eines  geistvollen  Naturforschers  aufmerksam  maclien.  der  selbst  eines 
der  Haupter  der  sogenannten  »exacten«  oder  streng  empirischen  Rich- 
tung  war.  Johannes  Muller,  der  deutsche  Cuvier,  dessen  Arbeiten 
immer  als  Muster  exacter  Forschung  gelten  werden,  erkliirte  die  be- 
standige  Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  von 
Phantasie  und  Verstand  fiir  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der 
wichtigsten  Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  als  Leitwort 
vor  den  achtzehnten  Vortrag  gesetzt. 

Charles  Darwin  liatte  das  GlUck,  nach  Vollendung  seiner 
Universitats-Studien  im22.  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  veranstalteten  Weltumsegelung  Theil  nehmen  zu  konnen. 
Diese  dauerte  fiinf  Jahre  und  brachte  ihm  eine  FUlle  der  lehrreichsten 
Anregungen  und  der  grossartigsten  Naturanschauungen.  Schon  als  er 
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so 

im  Beginn  derselben  zuerst  (len  Boden  von  Siid-Amerika  betrat,  wurde 
er  auf  verschiedene  Erscheinungen  aufmerksam,  die  das  grosse  Pro- 
blem  seiner  Lebensarbeit,  die  Frage  nach  der  »Entstelmng  der  Arten«, 
in  ihm  anregten.  Einestheils  die  lehrreichen  Erscheinungen  der  geo- 
grapliischen  Verbreitung  der  Arten ,  anderentheils  die  Beziehnngen 
der  lebenden  zu  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdtheils  ftih- 
ten  ihn  anf  den  Gedanken,  dass  nabe  verwandte  Arten  von  einer  ge- 
meinsamen  Stammform  abstammen  mochten.  Als  er  dann  nach  der 
Rtickkehr  von  seiner  fimfjahri  gen  Weltreise  sich  Jahre  lang  auf  das 
Eifrigste  mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Garten- 
pflanzen  beschaftigte,  erkannte  er  die  offenbaren  Analogien,  welche 
sie  in  ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Natur- 
zustande  darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  wichtigsten  Punktes  sei¬ 
ner  Theorie,  der  nattirlichen  Ziichtung  durch  den  Kampf  urn’s  Dasein, 
gelangte  er  aber  erst,  nachdem  er  das  beriihmte  Buck  des  National- 
Oekonomen  Malthus  »tiber  die  Bevolkerungs-Verhaltnisse«  gelesen 
liatte.  Hierbei  wurde  ihm  sofort  die  Analogic  klar,  welche  die  wech- 
selnden  Beziehnngen  der  Bevolkerung  und  Uebervolkerung  in  den 
menschlichen  Cultur-Staaten  mit  den  socialen  Yerhaltnissen  der  Thiere 
und  Pflanzen  im  Naturzustande  besitzen.  Yiele  Jahre  hindurch  sam- 
melte  er  nun  Material,  um  massenhafte  Beweismittel  zur  Stiitze  dieser 
Theorie  zusammen  zu  bringen.  Zugleich  stellte  er  selbst  als  erfah- 
rener  Zlichter  wichtige  Zuchtungs-  Versuche  in  Menge  an  und 
studirte  namentlich  die  libchst  lehrreiche  Zucht  der  Haustauben. 
Die  stille  Zuruckgezogenheit ,  in  der  er  seit  der  Rlickkehr  von 
der  Weltreise  auf  seinem  Landgute  Down  unweit  Beckenham 
(einig'e  Meilen  von  London  entfernt  lebte,  gewahrte  ihm  dazu  die 
reichlicliste  Musse. 

Erst  im  Jahre  1858  entschloss  sich  Darwin,  gedrangt  durch  die 
Arbeit  eines  anderen  Naturforschers,  Alfred  Wallace,  der  auf  die- 
selbe  Zitchtungs-Theorie  gekommen  war,  die  Grundzlige  seiner  Theo¬ 
rie  zu  veroffentlichen,  und  1859  erschien  dann  sein  Hauptwerk  »iiber 
die  Entstehung  der  Artenu,  in  welchem  dieselbe  ausfuhrlich  erortert 
und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begriindet  ist.  Da  ich  in 
meiner  »Generellen  Morpliologie«  und  »Naturliclien  Schopfungsge- 
schichte«  meine  Auffassung  derselben  bereits  ausfuhrlich  erortert 
habe,  will  ich  liier  niclit  langer  dabei  verweilen,  und  nur  nochmals 
mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARWiN’schen  Theorie,  anf  dessen 
richtiges  Yerstiindniss  Alles  ankommt,  hervorheben.  Dieser  Kern 
enthalt  den  einfachen  Grundgedanken :  Der  Kampf  urn’s  Dasein  bildet 
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»Urbild«  der  Wirbelthiere,  nacli  dem  aucli  der  Menscli  geformt  ist.  ent- 
spricbt  unserer  »gemeinsamen  Stammform  des  Vertebraten-Stammes«, 
aus  welcher  alle  verscbiedenen  Arten  der  Wirbelthiere  durcli  »tHgliche 
Ausbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzungn  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  Goethe  1807  :  »Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ilirem  uuvollkommensten  Zustande  betrachtet.  so  sind  sie 
kaum  zu  unterscheiden.  So  viel  aber  konnen  wir  sagen .  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nacli  und  nacli  hervortrctenden  Geschopfe  nacli  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  sicli  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sicli  zuletztim  Baume 
dauernd  und  starr,  das  Thier  im  Menschen  zur  hochsten  Beweglich- 
keit  und  Freiheit  sicli  verherrlicht.« 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Ausspriichen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Fornien  nicht 
bloss  bildlich,  sondern  im  genealogischen  Sinne  auffasst.  gelit  nocli 
deutlicher  aus  einzelnen  merkwiirdigen  Stellen  hervor.  in  denen  er 
sicli  liber  die  Ursachen  der  Husseren  Arten-Mannigfaltigkeit  einerscits. 
der  inneren  Einlieit  des  Panes  anderseits  Husserl.  Er  nimmt  an.  dass 
jeder  Organismus  durcli  das  Zusammenwirken  zweier  entgegenge- 
setzter  Gestaltungskrafte  oder  Bildungstriebe  entstanden  ist:  Der 
innere  Bildungstrieb.  die  »Centripetalkraft«.  der  Typus  oder  der  »S ]» e - 
cification  stri  eb «  suclit  die  organischen  Species-Formen  in  der 
Reihe  der  Generationen  bestainlig  gleich  zu  erhalten  :  das  ist  die  V  er- 
erb  ung.  Der  aussere  Bildungstrieb  hingegen,  die  »Centrifugalkraft". 
die  Variation  oder  der  »Metamorphosen-Trieb«  wirkt  durcli  die 
bestandige  Veranderung  der  Husseren  Existenz-Bedingungen  fort- 
wHhrend  umbildend  auf  die  Arten  ein :  das  ist  die  A 11  p  a s  s  u  n  g>  Mil 
dieser  bedeutungsvollen  Anschauung  trat  Goetiie  bereits  nalic  an  die 
Erkenntniss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran,  die  wir 
als  die  wiclitigsten  bewirkenden  Ursachen  der  Species-Bildung  in  A11- 
spruch  nehmen ,  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B. : 
»Eine  innere  urspriingliche  Gemeinschaft  das  ist  die  \’ererbung  liegt 
aller  Organisation  zu  Grunde ;  die  Yerschiedenheit  der  Gestalten  da- 
gegen  entspringt  aus  den  nothwendigen  BeziehungsverhHltnissen  zur 
Aussenwelt,  und  man  darf  dalier  eine  urspriingliche,  gleich zeitige  Yer¬ 
schiedenheit  und  eine  unaufhaltsam  fortschreitende  Umbildung  d.  h. 
die  Anpassung  mit  Recht  annehmen.  um  die  ebenso  constanten  als  ab- 
weichenden  Erscheinungen  begreifen  zu  konnen. « 

Allerdings  muss  man ,  um  Goethe's  morphologische  Ansichten 
riclitig  zu  wiirdigen .  den  ganzen  eigenthiimlichen  Gang  seiner  moni- 
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stisehen  Naturforschung  und  seiner  pantheistischen  Weltanschauung 
im  Zusanimenhang  erfassen.  Sehr  bezeichnend  dafiir  ist  insbesondere 
das  lebendige ,  warme  Interesse ,  mit  welcbem  er  nocb  bis  zu  seinen 
letzten  Lebenstagen  die  gleichgerichteten  Bestrebungen  der  franzosi- 
scben  Naturphilosophen  und  namentlicb  den  Kampf  zwischen  Cuvier 
und  Geoffroy  St.  Hilaire  verfolgte  (vergl.  den  IV.  Vortrag  inmeiner 
»Natttrlichen  Schbpfungsgesehichte« ,  S.  77 — 80).  Auch  muss  man 
einigermaassen  mit  Goethe’s  Sprache  und  Gedankengang  vertraut 
sein ,  um  die  mannigfachen ,  auf  die  Abstammungslebre  bezliglicben, 
oft  gelegentlicli  bingeworfenen  Aeusserungen  ricbtig  zu  versteben. 
Wer  unsern  grossen  Dicbter  und  Denker  uberhaupt  nicht  kennt,  wird 
aucb  aus  letzteren  gelegentlicli  das  Gegentbeil  herauslesen. 

Zum  Belege  dazu  ftilire  ich  bier  als  erlieiterndes  Curiosum  nocb 
an ,  dass  in  neuester  Zeit  zwei  deutscbe  Zoologen  von  ganz  unterge- 
ordneter  Bedeutung  in  Goethe  einen  bbclist  bornirten  Naturforscher 
und  einen  »wissentlichen  An  banger  der  Lelire  von  der  Artconstanz« 
entdeckt  baben.  Carl  Semper  ,  der  geniale  Erfinder  des  »Haeckelis- 
mus  in  der  Zoologie« ,  und  Robby  Kossmann  ,  der  sinnreiche  »Loser 
des  Rbizocephalen-Problems« ,  baben  aus  Goethe’s  morpbologischen 
Scbriften  herausgelesen ,  dass  dieses  dttrftige  Frankfurter  Ingenium 
weder  eine  ricbtige  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  organischen 
Gestalten  tiberbaupt,  nocb  eine  Ahnung  von  ilirer  naturlieben  Ent- 
wickelung  und  ilirem  verwandtscbaftlicben  Zusammenbang  gebabt 
babe.  Wenn  man  nun  die  flacben  und  bescbrankten  literariscben 
Producte  von  Semper  und  Kossmann  selbst  kennt,  so  kann  man 
sicb  angesicbts  ibres  Vernicbtungs-Urtbeils  liber  Goethe’s  Natur- 
anscbauung  einer  beiteren  Stimmung  niclit  erwebren. 

Uns  Anderen  aber  bleibt  es  wolil  unbenommen ,  trotz  des  Wider- 
sprucbes  jener  grossen  Tbiergelebrten ,  in  Goethe  einen  waliren 
Propbeten  der  Stammesgescbicbte  zu  bewundern.  Aus  den  zablreicben 
Satzen ,  die  icb  in  meiner  generellen  Morpbologie  als  Leitworte  liber 
die  einzelnen  Capitel  gesetzt  babe,  gelit  klar  bervor,  wie  tief  Goethe 
den  inneren  genetiscben  Zusammenbang  der  mannigfaltigen  organi- 
sclien  Formen  erfasste.  Er  nalierte  sicb  damit  scbon  gegen  Elide  des 
vorigen  Jabrbunderts  den  Principien  der  naturlieben  Stammesge¬ 
scbicbte  so  sebr,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vorlaufer  Darwin's  auf- 
gefasst  werden  kann,  wenngleicb  er  niclit  dazu  gelangte,  die  Descen- 
denz-Tlieorie  nach  Art  von  Lamarck  in  ein  wissenscbaftlicbes  System 
zu  bringen. 


Fiinfter  Vortrag. 

Die  neuere  Stammesgeschich t e. 

Charles  Darwin. 


»  Betrachtet  man  die  embryologische  Bildung  des  Menschen, 
die  Homologien ,  welche  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet ,  die  Kudimente ,  welche  er  behalten  hat,  und  die  Falle 
von  Ituckschlag,  denen  er  ausgesetzt  ist,  so  konnen  wir  uns 
theilweise  in  unserer  Phantasie  den  friiheren  Zustand  unserer 
ehemaligen  Urerzeuger  construiren ,  und  konnen  dieselben  an- 
naherungsweise  in  der  zoologischen  Keihe  an  ihren  gehorigen 
Platz  bringen.  Wir  lernen  daraus,  <lass  der  Mensch  von 
einem  behaarten  Vierfusser  abstammt,  welcher  mit  einem 
Schwanze  und  zugespitzten  Ohren  versehen,  wahrscheinlich 
in  seiner  Lebensweise  ein  Baumthier  und  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  wiirde,  wenn  sein  ganzer 
Bau  von  einem  Zoologen  untersucht  worden  ware ,  unter  die 
AlTen  classiflcirt  worden  sein,  so  sicher,  als  es  der  gemein- 
same  und  noch  altere  Urerzeuger  der  AfTen  der  alten  und 
iieuen  Welt  worden  w;ire.« 


(  hakles  Darwin  (1871. 
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im  Naturzustande  die  Organismen  um  ,  und  erzeugt  neue  Arten  mit 
Hiilfe  derselben  Mittel ,  durch  welclie  dev  Mensch  neue  Rassen  von 
Thieren  und  Pflanzen  im  Culturzustande  hervorbringt.  Diese  Mittel 
bestehen  in  einer  fortgesetzten  Auslese  oder  Selection  dev  zur  Fort- 
pflanzung  gelangenden  Individuen.  wobei  Yererbung  und  Anpassung 
in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende  Frsachen 
wirksam  sind 31) . 

Unabhangig  von  Darwin  war  aucli  sein  j lingerer  Landsmann, 
der  berttbmte  Reisende  Alfred  Wallace  auf  denselben  Gedanken 
gekommen.  Dock  hat  er  die  artenbildende  Wirksamkeit  der  natiir- 
lichen  Zticlitung  bei  weitem  nicht  so  klar  erkannt  und  so  allseitig  ent- 
wickelt,  wie  Darwin.  Immerhin  enthalten  die  Scliriften  von  Wal¬ 
lace  (insbesondere  liber  Mimicry  u.  s.  w.  manclie  hUbsche  originale 
Beitrage  zur  Selections-Theorie.  Leider  ist  diescr  talentvolle  Natur- 
forsclier  spater  geisteskrank  geworden,  und  spielt  jetzt  nur  noch  als 
Gespensterseher  und  Geisterbeschworer  eine  Kolle  in  den  spiritisti- 
schen  Schwindel-Gesellschaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Darwin’s  Hauptwerk  »tiber  die  Entstehung  der 
Arten  im  Tkier-  und  Pflanzenreich  durch  natUrliche  Ztichtuug«  war 
ausserordentlich  bedeutend,  wenn  aucli  zunachst  nicht  inncrhalb  der 
Fachwissenschaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Botaniker  und 
Zoologen  sicli  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  sie  durch 
die  neue  Naturanschauung  dieses  gross en  reformatorisclien  M  erkes 
versetzt  waren.  Die  Wirkung  des  Buclics  auf  die  Specialwissenschaf- 
ten ,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschiiftigen ,  ist 
eigentlich  erst  in  den  letzten  Jaliren  mehr  hervorgetreten ,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie,  der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanisehen  Systematik 
anzuwenden.  Schon  jetzt  ist  dadurch  eine  nnichtige  Ihnwalzung  in 
den  herrschenden  Ansichten  herbeigefulirt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DAuwix'sclien  Werke  von  1 859  der- 
jenige  Punkt7  welcher  uns  bier  zunachst  interessirt,  die  Anwendung 
der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen,  noch  gar  nicht  bertihrt 
worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hin durch  an  der  Behauptung 
festgehalten,  dass  Darwin  nicht  damn  denke,  seine  Theorie  auf  den 
Menschen  anwenden  zu  wollen,  und  dass  er  vielmehr  die  herrschende 
Ansicht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  besondere  Stellung 
in  der  Schopfung  notliwendig  vorbehalten  werden  mlisse.  Nicht  allein 
unwissende  Laien  insbesondere  viele  Theologen  ,  sondern  aucli  ge- 
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lelirte  Naturforscker  behaupteten  mit  der  grossten  Naivetat,  dass 
zwar  die  Darwin' sell e  Theorie  an  sicli  gar  nicht  anzufechten,  viel- 
mehr  ybllig*  richtig  sei,  dass  man  mittelst  derselben  die  Entstelmng 
der  versekiedenen  Thier-  nnd  Pflanzenarten  sehr  gut  zn  erklaren  im 
Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  dnrehaus  nicht  auf  den  Mensclien 
angewendet  werden  kbnne. 


Inzwischen  wurde  jedoch  von  einer  grossen  Anzahl  denkender 
Leute,  von  Naturforschern  sowohl  als  von  Laien,  die  entgegengesetzte 
Ansicht  ausgesprochen ,  dass  aus  der  von  Darwin  reformirten  De- 
seendenz-Theorie  mit  logisclier  Nothwendigkeit  auch  die  Abstammnng 
des  Mensclien  von  anderen  thierischen  Organismen,  nnd  zwar  zunackst 
von  affenahnlichen  Saugethieren ,  gefolgert  werden  miisse.  Die  Be- 
rechtigung  dieses  weittragenden  Folgeschlusses  wurde  sogar  sclion 
sehr  frlihzeitig  von  vielen  denkenden  Gegnern  der  Lehre  anerkannt. 
Gerade  well  sie  diese  Consequenz  als  unausbleiblich  ansahen,  glaub- 
ten  Yiele  die  gauze  Theorie  verwerfen  zu  mtissen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche  Anwendung  der  Theorie  auf  den  Mensclien  geschah  aber 
durch  den  beruhmten  Naturforscher  Thomas  Huxley,  welcher  gegen- 
wartig  unter  den  Zoologen  Englands  die  erste  Stelle  einninnnt32  . 
Dieser  geistvolle  und  kenntnissreiche  Forscher,  dem  die  zoologische 
Wissenschaft  viele  werthvolle  Fortschritte  verdankt ,  veroffentlichte 
im  Jalire 


1863 


eine  kleine  Schrift:  »Zeugnisse  fttr  die  Stellung  des 


Mensclien  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen :  1 


Ueber  die  Natur- 
geschichte  der  menschenahnlichen  Alien ;  2)  Ueber  die  Beziehungen 
des  Mensclien  zu  den  nachstniederen  Thieren:  3  Ueber  einige  fos- 
sile  menschliche  Ueberreste.«  In  diesen  drei  ausserordentlich  wichti- 
gen  und  interessanten  Abhandlungen  ist  mit  volliger  Klarlveit  nacli- 
gewiesen,  dass  aus  der  Descendenz  -  Theorie  nothwendig  die  vielbe- 
strittene  »Abstammung  des  Mensclien  vom  A f f e n «  folgt. 
Wenn  die  Abstammungslelire  iiberhaupt  richtig  ist,  bleibt  nichts 
iibrig,  als  die  menschenalmlichsten  Alien  als  diejenigen  Tliiere  an- 
zusehen ,  aus  welchen  zunachst  sicli  das  Menschengeschlecht  Stufe 
fur  Stufe  historisch  entwickelt  hat. 


Fast  gleichzeitig  erscliien  eine  grossere  Schrift  liber  denselben 
Gegenstand:  »Yorlesungen  liber  den  Mensclien,  seine  Stellung  in  der 
Schopfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde«  von  Carl  ^^ogt,  eiuem 
unserer  scharfsinnigsten  Zoologen.  Indessen  hat  derselbe  spiiterhin 
seine  Ansichten  theilweise  widerrufen  und  sogar  in  neuester  Zeit  sich 
in  die  seltsame  Behauptung  verrannt,  dass  die  Abstammung  des  Men- 
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-schen  nur  bis  zu  den  Aden,  und  niclit  weiterhin  zu  niederen  Thieren 
verfolgt  werden  kbnne.  Das  beweist  aber  nur,  dass  Vogt  den  neue- 
ren  Fortschritten  der  Zoologie  niclit  gefolgt  ist  und  seit  langer  Zeit 
die  Flili lung  mit  den  wiclitigsten  Theilen  der  Entwickelungsgescbicbte 
ganzlich  verloren  hat. 


Unter  denjenigen  Zoologen,  welclie  sofort  nacli  deni  Erscheinen 
von  Darwin’s  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmen  und  forder- 
ten  und  in  richtiger  logisclicr  Consequenz  die  Abstammung  des  Men¬ 
schen  yon  niederen  Thieren  folgerten,  sind  namentlich  noch  Gustav 
Jaeger33)  und  Friedrich  Rolle  34  zu  nennen.  Der  letztere  veroffent- 
liclite  1866  eine  Schrift  liber  »den  Menschen,  seine  Abstammung  und 
Gesittung  im  Liclite  der  Darwin’ schen  Lehre«. 

Gleichzeitig  lmbe  ich  selbst  im  zweiten  Bande  meiner  1866  er- 
schienenen  »  G  e n  e r e  1 1  e n  Morphologic  der  0  r g an i  s m  e  n  «  den 
ersten  Versuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  gesammte 
Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  anzuwenden.35 
Ich  habe  dort  die  hypothetischen  Stammbaume  der  einzelnen  Klassen 
des  Thierreiches .  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches  so  zu 
entwerfen  versucht,  wie  es  nacli  der  DARWiN’schen  Theorie  niclit  all- 
ein  im  Princip  nothwendig,  sondern  auch  wirklich  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  sclion  moglich  ist.  Denn 
wenn  ttberhaupt  die  Abstammungslehre  richtig  ist ,  wie  sie  Lamarck 
zuerst  bestimmt  formulirt  und  Darwin  spater  fest  begrlindet  hat.  so 
muss  man  auch  im  Stande  sein.  das  natUrliche  System  der  Thiere  und 
Pflanzen  genealogisch  zu  deuten ,  und  die  kleineren  und  grosseren 
Abtheil ungen ,  welclie  man  im  System  unterscheidet ,  als  Zweige  und 
Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die  acht  genealogischen 
Tafeln,  welclie  ich  dem  zweiten  Bande  der  generellen  Morphologic 
angehangt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Entwurfe.  In  dem  27sten 
Kajiitel  derselben  sind  zugleich  die  wiclitigsten  Stufen  in  der  Alinen- 
reilie  des  Menschen  aufgefUhrt,  soweit  sie  sicli  durcli  den  Wirbelthier- 
Stamm  hindurch  verfolgen  liisst.  Insbesondere  habe  ich  daselbst  die 
systematische  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Saugethiere. 
und  die  genealogische  Bedeutung  derselben  festzustellen  versucht.  so¬ 
weit  dies  gegenwartig  moglich  erscheint.  Diesen  Versuch  habe  ich 
sodann  wesentlich  verbessert  und  in  popularer  Darstellung  weiter 
ausgefUhrt  im  XXII.  und  XXIII.  Vortrage  meiner  »Naturlichen  Sclio- 
pfungsgeschichte«  1868,  sechste  verbesserte  Auflage  1875  . 
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Endlich  ist  vor  fiinf  Jahren  Charles  Darwin  selbst  mit  einent 
hbclist  interessanten  Werke  hervorgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
Anwendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  enthalt  und  somit  die 
Krbnung  seines  grossartigen  Lehrgebaudes  vollzieht.  In  diesem 
Werke ,  betitelt  » Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  g  e  - 
schlechtliche  Zuchtwahl«36)  hat  Darwin  den  friiher  absicht- 
lich  verschwiegenen  Folgeschluss ,  dass  aucli  der  Mensch  sich  aus 
niederen  Thieren  entwickelt  liaben  muss ,  mit  der  grossten  Offenlieit 
und  der  scharfsten  Logik  gezogen  ,  und  hat  insbesondere  die  hdchst 
wichtige  Rolle  auf  das  Geistvollste  erortert,  welche  sowohl  bei  der 
fortschreitenden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  hoheren 
Thiere  die  geschlechtliche  Zuchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt. 
Danach  ist  die  sorgfaltige  Auswahl ,  welche  die  beiden  Geschlechter 
behufs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fortpflanzung  auf  ein- 
ander  ausliben,  und  der  asthetische  Geschmack,.  den  die  hoheren 
Thiere  hierbei  entwickeln ,  von  grosster  Bedeutung  fur  die  fortschrei- 
tende  Entwickelung  der  Formen  und  die  Sonderung  der  Geschlechter. 
Indem  bei  den  einen  Thieren  sicli  die  Mannchen  die  schonsten  Weib- 
clien  aussuchen,  bei  anderen  umgekehrt  die  Weibchen  nur  die  edelsten 
Mannchen  wahlen,  wird  der  specifische  und  zugleich  der  sexuelle 
Charakter  fortdauernd  veredelt.  Dabei  entwickeln  viele  hohere  Thiere 
einen  besseren  Geschmack  und  ein  unbefangeneres  Urtheil .  als  der 
Mensch.  Aber  auch  beim  Menschen  ist  aus  dieser  sexuellen  Auswahl 
das  veredelte  Familienleben,  die  wichtigste  Grundlage  der  Cultur  und 
der  Staatenbildung ,  entsprungen.  Die  Entstehung  des  Menschenge- 
schlechts  beruht  sicher  zum  grossen  Tlieile  auf  der  yeiwollkommneten 


geschlechtlichen  Zuchtwahl ,  welche  unsere  Almen  bei  ihrer  Braut- 
wahl  ausiibten  vergl.  den  XI.  Vortrag  meiner  naturlichen  Schopfungs- 
geschichte  und  Bd.  II,  S.  244 — 247  der  gen.  Morphol.). 

Die  allgemeinen  Grundzuge  des  menschlichen  Stammbaumes. 
^vie  ich  sie  in  der  Generellen  Morphologie  und  in  der  Naturlichen 
Schopfungsgeschichte  aufgestellt  liabe,  hat  Darwin  im  Wesentlichen 
gebilligt  und  ausdrlicklich  hervorgehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen 
zu  denselben  Scliliissen  gefuhrt  liaben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den 
Menschen  maclite ,  war  selir  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden : 
denn  diese  Consequenz  war  nur  geeignet,  die  grossten  Yorurtheile 
gegen  die  ganze  Theorie  aufzuregen.  Zunachst  kam  es  nur  darauf 
an,  der  Abstammungslehre  in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzen- 
arten  Geltung  zu  verschaffen.  Hire  Anwendung  auf  den  Menschen 
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musste  dann  selbstverstandlich  friiher  oder  spiiter  von  selbst  nach- 
kommen. 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Verkaltnisses  ist  von  der  gross  ten 
Bedeutung.  Wenn  iiberliauj)t  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wurzel  abstammen ,  dann  ist  auch  der  Menscli  in  dieser  gemeinsamen 
Descendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  liingegen  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen-Species  fiir  sich  erschaffen  worden  sind.  dann  ist  aueb 
der  Menscli  ebenso  werschaffen .  nicht  entwickelt«.  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annalimen  haben  wir  in  der  That  zu  wahlen. 
nnd  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
genug  in  den  Vordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  liber- 
haupt  alle  verschiedenen  Arten  des  Tliier-  und  Pflanzenreiches  iiber- 
natlirlicben  Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt :  und  dann  ist  auch 
der  Menscli  ein  Product  eines  UbernatUrlichen  Sclibpfungsactes,  wie 
-alle  die  verschiedenen  religiosen  Glaubensvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen.  Oderaber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Tliier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemein¬ 
samen  einfachsten  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  aucli  der 
Menscli  selbst  eine  letzte  Entwickelungsfrucht  des  thierischen  Stamm- 
baumes. 

Man  kann  dieses  Verhiiltniss  kurz  in  dem  Satze  zusammcnfassen  : 
Die  A b s t a m in ung  desMenschen  von  niederenThieren  ist 
ein  besonderes  Deductionsgesetz.  welches  mit  Noth- 
w e n d i g k e i t  a u s  dem  allgemeinen  Inductionsgesetze  der 
gesanunten  Abstanimungslehre  folgt.  In  diesem  Satze  llisst 
sich  das  Verhitltniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  I11- 
ductionsgesetz ,  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellung  der  wiclitigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
fahrungsgesetze  hingeftihrt  werden.  Nun  mtissen  wir  iiberall  da  nacli 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen.  wo  wir  nicht  im  Stande  sind. 
die  Naturwahrheit  auf  dem  untruglichen  Wege  director  Messung  oder 
mathematischer  Bereclinung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der  Er- 
forschung  der  belebten  Natur  vermogen  wir  fast  niemals  ganz  un¬ 
mittelbar  die  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollstandig  zu  erkennen 
und  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zubestimmen,  wie  das 
bei  der  viel  einfackeren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkorper 
<ler  Fall  ist :  in  der  Cliemie  und  Pliysik ,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.  Besonders  in  der  letzteren  konnen  wir  immer  den  ein- 
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fachsten  und  absolut  sicheren  Erkenntnisspfad  der  mathematischen 
Berechnung  benutzen.  Allein  in  der  Biologie  ist  dies  aus  vielen 
Grimden  ganz  unmoglich ,  und  zwar  zunachst  deshalb ,  weil  bier  die 
Erscheinungen  liocbst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind, 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  dalier  bier  gezwungen  inductiv  vorzugelien,  das  beisst  aus  der 
Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Scbliisse  von  annahernder 
Richtigkeit  Stufe  •  fUr  Stufe  zu  erobern.  Diese  Inductionsschlltsse 
konnen  zwar  niclit  absolute  Sicherheit,  wie  die  Satze  der  Matbematikr 
beausprueben ;  sie  nahern  sicli  aber  um  so  mebr  der  Wabrheit  und 
besitzen  um  so  griissere  Wahrscheinlichkeit ,  je  ausgedelmter  die  Er- 
fahrungsgebiete  sind,  auf  die  wir  uns  dabei  stiitzen.  An  der  Bedeu- 
tung  dieser  Inductionsgesetze  iindert  der  Umstand  Niclits ,  dass  die- 
selben  nur  als  vorlaufige  wissenschaftlicbe  Errungenschaften  betracb- 
tet  und  durcb  weitere  Fortschritte  der  Erkenntniss  moglicberweise 
verbessert  oder  vervollkommnet  werden  konnen.  Ganz  dasselbe  gilt 
von  den  meisten  Erkenntnissen  vieler  anderer  Wissenschaften ,  z.  B. 
der  Geologie ,  der  Arcbaologie.  Wie  selir  aucli  im  Einzelnen  soldi  e 
inductive  Erkenntnisse  im  Laufe  der  Zeit  verbessert  und  verandert 
werden  mogen ,  die  allgemeine  Bedeutung  ibres  Inbalts  kann  davon 
ganz  unberubrt  bleiben. 

Wenn  wir  nun  die  Abstammungslebre  im  Sinne  von  Lamarck 
und  Darwin  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grosste  von 
alien  biologischen  Inductionsgesetzen  bezeiebnen ,  so  stiitzen  wir  uns 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Tbatsacben  der  Palaontologie,  auf 
die  Erscheinungen  des  Artenweclisels.,  wie  sie  durcb  die  Versteine- 
rungskunde  bewiesen  werden.  Aus  den  Verbaltnissen ,  unter  denen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  gescbichteten  Ge- 
steinen  unserer  Erdrinde  begraben  finden ,  ziehen  wir  zunachst  den 
sicheren  Schluss ,  dass  sicli  die  organisebe  Bevolkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmahlich  entwickelt 
bat,  und  dass  Reihen  von  verschiedenen  Bevolkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgescbicbte  aufgetreten  sind. 
Die  »Geologie  der  Gegenwart«  zeigt  uns ,  dass  die  Entwickelung  der 
Erde  allmablicb  und  olme  gewaltsame  totale  Umwalzungen  stattge- 
funden  bat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Tliier-  und  Pflanzen- 
sebopfungen  ,  welche  im  Laufe  der  Erdgescbicbte  nach  einander  auf¬ 
getreten  sind ,  mit  einander  vergleichen ,  so  finden  wir  erstens  eine 
bestandige  und  allmablicbe  Zunabme  der  Artenzahl  von  der  altesten 
bis  zur  neuesten  Zeit ;  und  zweitens  nelimen  wir  wabr,  dass  die  Yoll- 
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kommenheit  der  Formen  innerhalb  jeder  grosseren  Grnppe  des  Tliier- 
reiches  mid  des  Pflanzenreiehes  ebenfalls  bestandig  zunimmt.  So  exi- 
stirten  z.  B.  von  den  Wirbelthieren  zuerst  imr  niedere  Fiscbe :  dann 
hohere  Fische ;  spater  kommen  die  Amphibien :  nocb  s pater  erst  er- 
sclieinen  die  drei  hoheren  Wirbelthierklassen ,  die  Reptilien ,  daranf 
die  Vogel  and  die  Saugethiere :  von  den  Saugethieren  zeigen  sieb  zu- 
erst  nur  die  unvollkommensten  nnd  niedersten  Formen :  erst  selir  split 
kommen  ancli  die  hoheren  placentalen  Saugethiere  zum  Vorschein, 
nnd  zu  den  spatesten  nnd  jiingsten  Formen  der  letzteren  gehort  der 
Mensch.  Mithin  nimmt  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie 
ihre  Manniehfaltigkeit  von  der  iiltesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  be¬ 
standig  zn.  Das  ist  eine  Thatsache  von  grosser  Bedeutung.  die  nur 
(lurch  die  Abstammungslehre  sicli  erklaren  lasst  und  sicli  in  vollkom- 
mener  Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  wirklich  die  verschie- 
denen  Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen ,  dann 
muss  nothwendig  eine  solehe  Zunahme  an  Zalil  und  Vollkommenheit 
stattgefunden  habcn.  wie  sie  uns  thatsachlich  die  Reilien  der  Verstei- 
nerungen  vor  Augen  flihren. 

Eine  zweite  Erscheimmgsreihe,  welche  fUr  miser  Inductionsgesetz 
von  der  grossten  Bedeutung  ist,  liefert  die  v  erg  lei  chende  Ana¬ 
tomie.  Das  ist  derjenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 
der  buntcn  Manniehfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liche  Organisationsgesetz,  oder  wie  man  frtther  sagte,  den  »gemein- 
samen  Bauplan«  zu  erkennen  sucht.  Seit  Cuvier  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begriindet  hat,  ist  sie  ein  Lieblings- 
studium  der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.  Schon  vor 
ihm  war  Goethe  durcli  den  geheimnisvollen  Reiz  derselben  auf  das 
.Milch tigste  angezogen  und  in  seine  Studien  »zur  Morphologie«  liinein- 
gefiihrt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie .  die  phi- 
losophische  Betraclitung  und  Vergleichung  des  Knochengerustes  der 
Wirbelthiere  in  der  That  einer  der  interessantesten  Tlieile  fesselteilm 
machtig  und  flihrte  ihn  zu  seiner  sehon  erwalmten  Schadeltheorie. 
Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  der  innere  Ban  der  zu 
jedem  Stamme  gehorigen  Thierarten  und  ebenso  aucli  der  Bflanzen- 
formen  jeder  Klasse  in  alien  wesentlichen  Grundziigen  die  grosste 
Uebereinstimnning  besitzt,  wenn  auch  die  ausseren  Kdrperformen  selir 
verschieden  sind.  So  zeigt  der  Mensch  in  alien  wesentlichen  Bezieli- 
ungen  seiner  inneren  Organisation  solehe  Uebereinstimnning  mit  den 
ubrigen  Saugethieren ,  dass  niemals  ein  vergleicliender  Anatom  liber 
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seine  Zugehbrigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  gewesen  ist.  Dev 
ganze  innere  Aufbau  des  menschlichen  Korpers ,  die  Zusammensetz- 
nng  seiner  verschiedenen  Ovgansysteme,  die  Anordnung  derKnoclien. 
Muskeln,  Blutgefasse  u.  s.  w. ,  die  grobere  nnd  feinere  Structur  allev 
dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  allev  tibvigen  Saugethiere  (z.  B. 
Affen,  Nagetliiere,  Hufthieve,  Walfiscbe,  Beutelthieve  u.  s.  w.)  so 
seliv  iiberein,  dass  dagegen  die  vollige  Unalmliclikeit  dev  ausseren 
Gestalt  gav  niclit  in’s  Gewicht  fallt.  Weitevhin  erfaliven  wiv  duvcli  die 
vevgleichende  Anatomie,  dass  die  Gvundziige  dev  tbievischen  Organi¬ 
sation  sogav  in  den  verschiedenen  Klassen  (im  Ganzen  30—40  an  dev 
Zalil)  so  selir  ubereinstimmen ,  dass  fiiglicb  alle  in  6 — 8  vevscbiedene 
Hauptgvuppen  gebracbt  werden  konnen.  Abev  selbst  in  diesen  wenigen 
Hauptgvuppen,  den  Stamm en  oder  Typen  des  Thierreiches,  sind  nocli 
gewisse  Organe ,  vor  alien  dev  Darmcanal ,  als  uvsprttnglich  gleichbe- 
deutend  nachzuweisen.  Wenn  nun  bei  alien  diesen  verschiedenen 
Thieven,  trotz  dev  gvossten  Unabnlicbkeit  im  Aeusseren,  sich  dennocb 
eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im  Innevn  findet.  so  konnen 
wiv  diese  Tbatsacbe  nuv  mit  Hiilfe  der  Abstammungslehve  erklaren. 
Nuv  wenn  wiv  die  innere  Uebereinstimmung  als  Wivkung  dev  V ev¬ 
er  bung  von  gemeinsamen  Stammfovmen  betvachten,  die  ausseve  Un- 
ahnlicbkeit  als  Wivkung  dev  Anpassung  an  vevscbiedene  Lebens- 
bedingungen.  lasst  sich  jene  wundevbave  Tbatsacbe  wivklich  be- 
greifen. 

Duvcli  diese  Evkenntniss  ist  die  vevgleichende  Anatomie  selbst 
auf  eine  libbeve  Stufe  evhoben  wovden,  und  mit  vollem  Recbte  konnte 
Gegenbaur37)  ,  dev  bedeutendste  untev  den  jetzt  lebenden  Yertvetevn 
dieser  Wissenscliaft ,  sagen ,  dass  mit  dev  Descendenz-Theovie  eine 
neue  Periode  in  dev  vevgleichenden  Anatomie  beginne .  und  dass  die 
erstere  an  dev  letzteven  zugleicb  einen  Pviifstein  finde.  wBisbev  be- 
stelit  keine  vevgleichend-anatomische  Evfahvung ,  welclie  dev  Descen¬ 
denz-Theovie  widerspvache ;  vielmebv  ftthren  uns  alle  daraufhin.  So 
wivd  jene  Theorie  das  von  dev  Wissenscliaft  zuvtlckempfangen ,  was 
sie  ilirev  Methode  gegeben  bat:  Klavlieit  und  Sicbevheit.«  Fvtiher 
liatte  man  sich  immev  nuv  iibev  die  evstaunlicbe  Uebereinstimmung 
dev  Organismen  im  inneven  Ban  gewundevt,  obne  sie  erklaren  zu 
konnen.  Jetzt  bingegen  sind  wiv  im  Stande,  die  Uvsacben  dieser 
Thatsacbe  zu  evkennen ,  und  nachzuweisen ,  dass  diese  wundevbave 
Uebereinstimmung  einfacli  die  notliwendige  Folge  dev  Yeverbung  von 
gemeinsamen  Stammfovmen,  die  auffallende  Yevscbiedenbeit  dev 
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ausseren  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der  Anpassung  an  die 
ausseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Tlieil  der  vergleichenden  Anatomic  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleicb 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lebre  von  den  rn dim entiiren  Organen .  welche  wir  mit  IUiok- 
sicht  auf  ihre  philosophischen  Consequenzengeradezudie  Un z week- 
mas  sigkeitslebre  oder  Dysteleologie  nennen  kdnnen.  Fast  jeder 
Organismus  mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  imvollkommensten  . 
namentlich  aber  jeder  lioclientwickelte  Tliier-  und  Pflanzen-Kbrper. 
und  ebenso  aucli  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  viele  Kbrpertheile. 
welche  fur  den  Organismns  selbst  unniitz.  fur  seine  Eebenszwecke 
gleichgultig ,  fiir  seine  Functionen  wertlilos  sind.  So  besitzen  wir 
nocli  alle  in  unserem  Korper  versebiedene  Muskeln ,  die  wir  niemals 
gebraueben :  z.  B.  Muskeln  in  der  Obrmuscbel  und  in  dei*j  niichsten 
Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten  .  namentlich  den  spitzohrigen 
Saugethieren  sind  diese  inneren  und  ausseren  Obrmuskeln  von  grossem 
Nutzen.  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Obnnuscbel  vielfacb  ver- 
andern,  um  die  Schallwellen  mogliebst  gut  aufzufangen.  Beim  Men- 
sehen  bingegen  und  bei  anderen  stuni])fobrigen  Saugetbieren  sind  die- 
selben  Muskeln  zwar  nocli  vorhanden .  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
melir.  Da  unsere  Vorfahren  sicli  sebon  liingst  ibren  Cfebraucb  abge- 
wbbnt  haben.  kdnnen  wir  sie  niebt  melir  in  Bewegung  setzen.  Ferner 
besitzen  wir  nocli  im  inneren  Winkel  unseres  Auges  eine  kleine  lialb- 
mondfbrmige  Hautfalte ;  diese  ist  der  letzte  liest  eines  dritten  inneren 
Augenlides.  der  sogenannten  Nickbaut.  Bei  unseren  uralten  \'er- 
wandten .  den  Haibscben ,  und  bei  vielen  anderen  AVirbeltbieren  ist 
diese  Nickbaut  sehr  entwickelt  und  fiir  das  Auge  von  grossem  Nutzen  : 
bei  uns  ist  sie  verkiimmert  und  vollig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Darm- 
canal  einen  Anbang .  der  niebt  nur  ganz  nutzlos  ist.  sondern  sogar 
sehr  schadlich  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms.  Dieser  kleine  Darmanbang  wird  niebt  selten  Ursacbe 
einer  todtlicben  Krankbeit.  Wenn  bei  der  Verdauung  durch  einen 
ungliicklicben  Zufall  ein  Kirschkern  oder  ein  abnlicber  barter  Kbrper 
in  seine  enge  Hdblung  gepresst  wird.  so  tritt  eine  heftige  Entziindung 
ein,  die  meistens  todtlicb  verlauft.  Dieser  Wurmfortsatz -besitzt  fiir 
unseren  Organismns  absolut  gar  keinen  Nutzen  melir;  er  ist  das  letzte 
gefahrliclie  Ueberbleibsel  eines  Organes ,  welches  bei  unseren  pflan- 
zenfressenden  Vorfahren  viel  grosser  und  fiir  die  Verdauung  von 
grossem  Nutzen  war:  wie  dasselbe  aucb  nocli  jetzt  bei  vielen  Pflan- 
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zenfressern ,  z.  Ik  bei  Affen  und  Nagethieren ,  umfangreich  und  von 
grosser  physiologischer  Bedeutung  ist. 

Aelmliehe  rudimentare  Organe  linden  sicli  bei  nns,  wie  bei  alien 
liblieren  Thieren,  an  den  verseliiedensten  Korpertheilen.  Sie  gehbren 
zn  den  interessantesten  Erscheinungen ,  mit  welcben  nns  die  ver- 
gleicbende  Anatomie  bekannt  macbt;  erstens  weil  sie  die  einleuch- 
tendsten  Beweise  fill*  die  Descendenz-Theorie  liefern ,  und  zweitens, 
weil  sie  auf  das  Schlagendste  die  herkommliclie  teleologisclie  Scliul- 
Philosophie  widerlegen.  Mit  Hlilfe  der  Abstammungslebre  ist  die  Er- 
klarung  dieser  merkwtirdigen  Ersclieinnngen  sehr  einfacb.  Wir 
miissen  sie  als  Tlieile  betracbten ,  welcbe  im  Laufe  vieler  Genera- 
tionen  allmahlich  ausser  Gebrauch  gekonnnen,  ausser  Dienst  getreten 
sind.  Mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  und  dem  scbliesslicben  Ver- 
luste  der  Function  verfallt  aber  auch  das  Organ  selbst  Schritt  fur 
Schritt  einer  Ruckbildung  und  verschwindet  scbliesslicli  ganz.  Auf 
andere  Weise  ist  die  Existenz  der  rudimentaren  Organe  tiberhaupt 
niclit  zu  erklaren.  Desbalb  sind  sie  auch  fur  die  Pliilosopliie  von  der 
grossten  Bedeutung ;  sie  beweisen  klar ,  dass  die  mechanische  oder 
monistische  Auffassung  der  Organismen  allein  richtig ,  und  dass  die 
lierrscliende  teleologisclie  oder  dualistische  Beurtheilung  derselben 
vollig  falsch  ist.  Die  uralte  Fabel  von  dem  hockweisen  Plane ,  wo- 
nach  »des  Schopfers  Hand  mit  Weislieit  und  Yerstand  alle  Dinge  ge- 
ordnet  hat«,  die  leere  Phrase  von  dem  »zweckmassigen  Bauplanea  der 

( )rganismen ,  wird  dadurch  in  der  That  griindlick  widerlegt.  Es 

"  «  _ 

kbnnen  wohl  kaum  starkere  Griinde  gegen  die  herkommliclie  Teleo- 
logie  oder  Zweckmassigkeitslehre  aufgebracht  werden ,  als  die  That- 
sache ,  dass  alle  holier  entwickelten  Organismen  solclie  rudimentaren 
Organe  besitzen. 


Auch  die  beliebte  lledens-Art  von  der  »sittlichen  Weltordnung« 
erscheint  im  Lichte  dieser  dysteleologischen  Thatsachen  nur  nocli  als 
das,  was  sie  in  Wahrheit  ist,  als  eine  sclione  Dichtung,  die  durch  die 
reale  Sachlage  grausam  Liigen  gestraft  wird.  Nur  der  idealistische 
Gelehrte  ,  der  sein  Auge  der  nackten  Wirklichkeit  verschliesst ,  oder 
der  schlaue  Priester ,  welcher  seine  Seelenschafchen  am  kirchlichen 
Gangelbande  festhalten  will ,  kann  lieute  nocli  das  Makrchen  von  der 
»sittlichen  Weltordnung«  erzahlen.  Sie  existirt  in  der  Natur  ebenso- 
wenig  als  im  Menschenleben,  in  der  Naturgeschichte  ebensowenig  als 
in  der  Culturgeschichte.  Der  grausame  und  unaufhbrliche  »Kampf 
urn’s  Dasein«  ist  die  wahre  Triebfeder  der  blinden  oWeltgeschiehte.tc 
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Eine  »sittliche  Ordnungv  und  einen  »zweckmassigen  Weltplana  kdnnen 
wir  darin  nur  dann  erblicken ,  wenn  wir  das  Uebermaass  der  unsitt- 
lichen  Gewaltherrschaft  und  der  zweckwidrigen  Organisation  absicht- 
Iieli  ignoriren. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhiilt  die  Descendenz-Theorie 
durcli  das  natiirliche  System  der  Organismen ,  welches  alle  die 
verschiedenen  Formen  stufenweise  in  .kleinere  und  grbssere  Gruppen 
nach  deni  Grade  ilirer  Formverwandtschaft  ordnet.  Diese  Gruppen- 
stufen  oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietaten ,  Species,  Ge¬ 
nera,  Familien,  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter  sieli 
stets  solche  Verhaltnisse  der  Nebenordnung  und  Unterordnung,  stets 
solclie  Bezielmngen  der  Coordination  und  Subordination,  dass  man 
dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  gauze  System 
nur  unter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Bamn  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Formgruppen, 
und  ilire  F ormverwandtschaft ist  die wahre Blutsverwandtsc li a f t . 
Da  eine  andere  Erklarung  fair  die  natiirliche  Baumform  des  Systems 
gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dltrfen  wir  sie  unmittelbar  als 
einen  gewichtigen  [Beweis  fiir  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre 
betrachten. 

Xu  den  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  fur  das  Inductions- 
Gesetz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehort  die  geogra- 
])hische  Yerbreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  iiber  die  Erdober- 
tiache,  sowie  die  topographische  Verbreitung  derselben  auf  den  lldhen 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliclie 
Erkenntniss  dieser  Verhaltnisse,  die  » Verb r  eitu  ngs  1  e  h  r  e«  oder  C bo¬ 
ro  logie  ist  nach  Alexander  Humboldt’s  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angrift*  genommen  worden.  Jedocli  beschrankte 
man  sieli  bis  auf  Darwin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  clioro- 
logischen  Thatsachen,  und  suclite  vor  Allcm  die  Verbreitungs- 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grbsseren  und  kleineren  Organismen- 
Gruppen  festzustellen.  Allein  die  Ur  sac  hen  dieser  merkwiirdigen 
Verbreitungs  -  Verhaltnisse ,  die  Griinde,  warum  die  einen  Gruppen 
nur  dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  iiberliaupt  eine 
so  mannichfaltige  Vertheilung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklaren  im  Stande. 
Audi  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schliissel  des 
Verstandnisses ;  sie  allein  ftihrt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er¬ 
klarung  ,  indem  sie  uns  zeigt ,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
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Arten-Gruppen  von  geineinsamen  Stammarten  abstammen,  deren  viel- 
verzweigte  Nachkommenschaft  sicli  durcli  Wan  derun  g  oder  Mi¬ 
gration  allmUhlich  ttber  alle  Theile  der  Erde  zerstreute.  Fitrjede 
Arten-Gruppe  aber  muss  ein  sogenannter  »Schbpfungsmittelpunkt«. 
d.  b.  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  werden;  das  ist 
die  Ursprungsstatte ,  auf  der  sicli  die  gemeinsame  Stamm-Art  der 
Arten-Gruppe  zuerst  entwickelte,  und  von  der  aus  sicli  ilire  nacliste 
Naclikommenscliaft  nacli  verschiedenen  Richtungen  verbreitete.  Ein- 
zelne  von  diesen  ausgewanderten  Arten  warden  wieder  Stammfor- 
men  fur  neue  Arten-Gruppen ,  die  sicli  abermals  durcli  active  und 
passive  Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sicli  jede  aus- 
gewanderte  Form  in  der  neuen  Heimatli  neuen  Existenz-Bedingun- 
gen  anpasste,  wurde  sie  umgebildet  und  gab  neuen  Formenreihen 
den  Ur  sprung. 

Diese  libchst  wiclitige  Lelire  von  den  activen  und  passiven 
Wanderungen  hat  zuerst  Darwin  mit  Hlilfe  der  Descendenz-Tlieorie 
begrlindet  und  dabei  namentlich  die  Bedeutung  der  wichtigen  clioro- 
logischen  Bezieliungen  zwisclien  der  lebenden  Bevolkerung  jedes 
Erdtlieils  und  den  fossilen  Yorfahren  und  Yerwandten  derselben  richtig 
hervorgehoben.  In  vorzliglicher  Weise  liat  dieselbe  sodann  Moritz 
Wagner  unter  der  Bezeichnung  Migrations-Theorie  weiter  aus- 


gebildet38) .  Jedoch  hat  dieser  berilhmte  Keisende  die  Bedeutung  sei¬ 


ner  »Migrations-Theorie«  nacli  unserer  Ansicht  insoweit  iiberscliatzt, 
als  er  sie  fiir  eine  nothwendige  Bedingung  der  Entstehung  neuer 
Arten  erkliirt.  dagegen  die  Selections-Theorie  nicht  fur  richtig  halt. 
Nun  stelien  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
satz  zu  einander.  Vielmehr  ist  die  Migration ,  durcli  welche  die 
Stammform  einer  neuen  Art  isolirt  wird,  nur  ein  besonderer  Fall  der 
Selection.  Da  die  grossartigen  und  interessanten  cliorologisclien  Er- 
scheinungsreihen  sicli  einzig  und  allein  durcli  die  Descendenz-Tlieorie 
erklaren  lassen ,  so  miissen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  inductiven 
Grundlagen  derselben  rechnen. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  alien  den  merkwiirdigen  Erscheinungen. 
welche  wir  im  »N at ur-Hau shal te « ,  in  der  Oeconomie  der  Organismen 
wahrnehmen.  Alle  die  mannichfaltigen  Bezieliungen  der  Tliiere  und 
Pflanzen  zu  einander  und  zur  Aussenwelt,  mit  denen  sicli  die  Oeko- 
logie  der  Organismen  beschaftigt,  namentlich  aber  die  interes¬ 
santen  Erscheinungen  des  Parasitismus,  des  Familienlebens,  der  Brut- 
pflege,  des  Socialismus  u.  s.  w.,  sie  alle  sind  einfach  und  natiirlich 
nur  durcli  die  Lelire  von  der  Anpassung  und  Yererbung  zu  erklaren. 
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Wahrend  man  frtilier  gerade  in  diesen  Erscheinungeu  vorzugsweise 
die  liebevollen  Einriehtungen  eines  allweisen  und  allgiitigen  Schopfers 
zu  bewundern  pflegte,  linden  wir  jetzt  umgekehrt  in  ihnen  vortreff- 
liclie  Stiitzen  fiir  die  Abstammungslehre,  ohne  welche  sie  Uberhaupt 
niclit  zu  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wicbtigste  inductive  Grundlage  der  Descen- 
denz-Theorie  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  aller  Organis- 
men,  die  gesammte  Ontogenie,  zu  bezeiclinen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vortrage  diesen  Gegenstand  ganz  speeiell  zu  bekandeln 
haben,  brauche  icli  liier  niclits  weiter  dariiber  zu  sagen.  Ich  werde 
micli  vielmelir  bemiihen,  Ibnen  Schritt  fiir  Schritt  in  den  folgenden 
Vortragen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto¬ 
genie  eine  zusammenhangende  Beweiskette  fiir  die  Wahrlieit  der  Ab- 
stammungslehre  bilden,  wie  sie  nur  durcli  die  Phylogenie  erklarbar 
sind.  Indem  wir  diesen  engen  Causal-Nexus  zwiscben  Ontogenese 
und  Phylogenese  benutzen  und  1111s  bestandig  auf  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  stiitzen.  werden  wir  im  Staiule  sein.  die  Abstammung 
des  Menscben  von  niederen  Thieren  aus  den  Tliatsaclien  der  Onto¬ 
genie  Stufe  fiir  Stufe  nachzuweisen. 

Seliliesslicli  ist  noeli  anzufiihren ,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  tlieoretiscdie  Frage  von  dem  Wesen  und  deni  Begriffe  der 
Art  oder  Species,  die  den  eigentliclien  Angelpunkt  aller  Streitig- 
keiten  tiber  die  Descendenz-Tlieorie  bildet,  definitiv  erledigt  worden 
ist.  Seit  mehr  als  einem  Jahrlmndert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten  Gesichtspunkten  erbrtert  worden.  oline  dass  irgend  ein 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikern  haben  sieli  wahrend  dieses  Zeitraumes  tagtaglich  mit  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschaf- 
tigt.  ohne  sieli  tiber  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  \dele 
Hunderttausende  von  Thierarten  und  Pflanzenarten  sind  als  »gute 
Arten«  aufgestellt  und  benannt  worden.  ohne  dass  ihre  Grlinder  die 
Bereclitigung  dazu  nachweisen  und  die  logische  Begriindung  ilirer 
Unterscheidung  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  tiber  die  leere 
Frage ,  ob  die  als  Species  unterschiedene  F orm  eine  >'gute  oder 
schlechte  Art«,  eine  »Species  oder  YarietaF ,  eine  ^Subspecies  oder 
Rasse«  sei,  sind  zwiscben  den  »reinen  Systematikern«  geftihrt  wor¬ 
den,  ohne  dass  dieselben  sieli  nach  Inhalt  und  Unifang  dieser  Begriffe 
gefragt  batten.  Hatte  man  sieli  ernstlich  bemtiht,  liber  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  wurde  man  schon  langst  eingesehen  haben,  dass 
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sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen,  sondern  nur  Gruppenstufen 
oder  Kategorien  des  Systems  von  relativer  Bedeutung  sind. 

Allerdings  hat  im  Jalire  1857  ein  beriihmter  und  geistreicher, 
aber  selir  unzuverlassiger  und  dogmatische.r  Naturforsclier ,  Louis 
Agassiz,  den  Yersucli  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be¬ 
deutung  beizulegen.  Es  geschali  dies  in  dem  »Essay  on  classification«, 
in  welchem  die  Ersclieinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  naturlichen  Ursaclien  erklart.  vielmehr  durcli 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Traumerei  betrachtet  werden. 
Jede  »gute  Art  .oder  bona  species «  ist  biernacli  ein  »verkorperter 
Sckopfungsgedanke  Gottes«.  Allein  diese  sclibne  Phrase  halt  vor  der 
naturphilosophischen  Kritik  eben  so  wenig  Stand,  wie  alle  anderen 
Yersuche,  den  absoluten  Species-Begriff  zu  retten.  Ich  glaube  dies 
geniigend  in  der  ausfuhrlichen  Kritik  des  morphologischen  und  phy- 
siologischen  Species-Begriffes  und  der  Kategorien  des  Systemes  be- 
wiesen  zu  haben,  welche  ich  1866  in  der  »Generellen  Morphologies 
gegeben  babe  (Band  II,  S.  323 — 402  . 

Uebrigens  hat  wohl  Louis  Agassiz  seine  theosophischen  Phrasen 
selbst  niclit  geglaubt.  Dieser  grosse  amerikanische  »Griinder  in  der 
Naturwissenschaft« ,  wie  ihn  der  treffliche  Carus  Sterne  mit  Recht 
nennt39),  war  im  Grunde  dock  zu  geistreich,  um  den  von  ihm  gepre- 
digten  mystischen  Unsinn  wirklicli  fur  wahr  zu  lialten.  Nur  die 
schlaue  Berechnung  und  das  gereclite  Zutrauen  zu  dem  Unverstand 
seiner  glaubigen  Heerde  konnte  ihm  den  Mutli  geben,  die  Taschen- 
spieler-Kunststlicke  seines  anthropomorplien  Schopfers  als  baare 
Miinze  zu  verwerthen.  Der  gottliclie  Schopfer  von  Agassiz  ist 
weiter  Niclits ,  als  ein  idealisirter  Mensch ;  ein  pliantasiereicker 
Architect,  der  immer  neue  » Bauplane «  ersinnt  und  in  neuen  »Arten« 
ausfuhrt.  (Vergl.  den  III.  Yortrag  der  Naturlichen  Schopfungs- 
geschichte ,  sowie  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicke- 
lungsgeschichtes,  Jena  1875. 


Nachdem  mit  Louis  Agassiz  1873  der  letzte  geistreiche  Yerthei- 
diger  der  Artbestandigkeit  und  der  Wunderschbpfung  in’s  Grab  ge- 
stiegen,  ist  das  Dogma  von  der  Species-Constanz  z erstbrt . 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Species 
von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stosst  auf  keine  ernst- 
liclien  Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Untersuchun- 
gen  tiber  das,  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  moglich  ist.  dass 
verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen.  sind  gegenwartig 
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dadurch  zu  einem  vollig  befriedigenden  Abschluss  gedielien,  dass  die 
scharfen  Grenzen  zwischen  Species  und  Varietat  einerseits,  zwischen 
Species  und  Genus  anderseits  vollig  aufgehoben  sind.  Den  analvti- 
schen  Beweis  dafiir  babe  icli  in  ineiiier  1 872  erschienenen  Monographic 
der  Kalkschwainme40  geliefert,  indera  ich  in  dieser  kleinen ,  aber 
boclist  lehrreichen  Tbiergruppe  die  Variabilitat  aller  Species  auf 
das  Genaueste  untersuclit  und  die  Unmoglichkeit  dogniatiscber  Spe- 
cies-Unterscheidung  im  Einzelnen  dargethan  habe.  Je  nachdem  der 
Systematiker  bier  die  Begriffe  von  Genus,  Species  und  Yarietat  wei- 
ter  oder  enger  fasst,  kann  er  in  der  kleinen  Gruppe  der  Kalk- 
schwamme  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Species,  oder  3  Gattungen 
mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  1 1  I  Species,  oder  39  Gattungen 
mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591  Species  unterscheiden. 
Ausserdem  sind  aber  alle  diese  mannichfaltigen  Fonnen  durcli  zalil- 
reiclie  Zwischenstufen  und  Uebergangsformen  so  zusammenhangend 
verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstamnumg  aller  Calci- 
spongien  von  einer  einzigen  Stammform,  deni  Olynthus,  mit  iibcr- 
zeugender  Sicherheit  nachweisen  kann. 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische  Lb  sung  des  Pro¬ 
blems  von  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Theorie  erflillt  zu  ha- 
ben,  die  »im  Einzelnen«  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollten.  Wem  die  synth eti sell en 
Beweise  fiir  die  Walirlieit  der  Abstammungslehre  nicht  geniigen. 
welche  die  vergleicliende  Anatomie  und  Ontogenie,  die  Palaontologie 
und  Dysteleologie,  die  Cliorologie  und  Systematik  liefern.  der  mag 
die  analytisclien  Beweise  in  der  Monographic  der  Kalkscliwiimme. 
ein  Product  fiintjahriger  genauester  Beoliaclitungen ,  zu  widerlegen 
suclien.  Ich  wiederliole :  Wenn  man  der  Descendenz-Theorie  nocli 
immer  die  Behauptung  entgegenluilt ,  dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bislier  noch  niemals  Uberzeugend  im  Einzelnen 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  vollig  grundlos. 
Die  Monographic  der  Kalkschwamme  liefert  diesen  analytisclien  Nach- 
weis  im  Einzelnen  wirklich.  und  wie  ich  uberzeugt  bin,  mit  unwider- 
leglicher  Sicherheit.  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfangreiche,  von 
mil*  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine  Anga- 
ben  prtift ,  wird  finden ,  dass  man  bei  den  Kalkschwammen  im 
Stande  ist,  die  Species  Schritt  fiir  Schritt  auf  dem  Wege  ilirer  Ent- 
stelnmg,  in  statu  nascenti ,  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirklich  der 
Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie  die  Abstain- 
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mung;  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform  nachzuweisen 
im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  Frage  von  der  Descendenz  des  Men- 
schen  definitiv  gelost,  dann  sind  wir  auch  im  Stande,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  heweisen. 

Damit  ist  auch  die  oft  gestellte ,  und  selbst  in  neuester  Zeit  noch 
von  namhaften  Naturforschern  wiederholte  Forderung  erledigt ,  dass 
die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren ,  und  zunachst 
von  Aifen,  erst  noch  wsicher  bewiesen«  werden  miisse.  Diese  »siche- 
ren  Beweise«  sind  langst  vorhanden  und  man  braucht  nur  seine 
Augen  zu  bffnen,  urn  sie  zu  sehen.  Ganz  vergeblich  suchen  viele 
sogenannte  » Anthropologen  «  diese  Beweise  darin ,  dass  unmittelbare 
Uebergangsformen  zwischen  Menschen  und  Affen  gefunden  oder  gar 
aus  einem  lebenden  Affen  durch  zweekmassige  Erziehung  ein  Menscli 
herangebildet  werden  miisse.  Vielmehr  liegen  die  iiberzeugenden 
« sicheren  Beweise «  in  dem  jetzt  schon  erworbenen  reichen  Erfah- 
rungs  -  Material  klar  vor.  Die  Quellenschatze  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  bleiben  die  sichersten  Beweisgriinde  der 
Phylogenie.  Es  kommt  daher  nicht  darauf  an,  neue  Beweise  fiir  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  aufzufinden,  sondern  darauf,  die 
vorhandenen  »  sicheren  Beweise  «  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 


Sechster  Vortrag 


Die  E  i  z  e  1 1  e  u  ml  die  A  in  o  e  b  e. 


»Als  die  Vorfahren  aller  hdheren  Tliiere  miissen  wir  ganz 
einfache  einzellige  Tliiere  ansehen ,  wie  es  noeh  heutzu- 
tage  die  in  alien  Gewassern  verbreiteten  Amoeben  sind. 
Dass  aucli  die  altesten  Urahnen  des  Menschengeschlechts  solebe 
ganz  einfaclie  Urthiere  vom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren  ,  ergiebt  sich  mit  vollster  Klarheit  aus  der  unumstdss- 
lichen  Thatsache,  dass  sieh  jedes  menschliche  Individuuin  ans 
einetn  Ei  entwickelt ,  und  dieses  Ei  ist,  wie  das  Ei  aller  an- 
deren  Tliiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  dalier 
unsere  Theorie  von  der  thierisclien  Herkunft  des  Mensehen¬ 
geschlechts  »  abscheulich ,  empdrend  und  unsittlieh  «  lindet,  so 
muss  man  ganz  ebenso  »  abscheulich ,  empdrend  und  unsittlieh  « 
die  l’eststehende  und  jeden  Augenblick  durch  das  Mikroskop  zu 
zeigende  Thatsache  linden,  dass  das  menschliche  Ei  eine 
einfache  Zelle  ist,  und  dass  diese  Zelle  niclit  von  deni  Ei  der 
anderen  Saugethiere  zu  unterscheiden  ist.  « 

Stammbaum  i>rs  Mknsohknokschlechts  (1HT0 ;. 
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Inhalt  des  sechsten  Vortrages, 


Das  Ei  des  Menschen  mid  der  Thiere  ist  eine  einfache  Zelle.  Bedeutung 
mid  wesentliclier  Inhalt  der  Zellen-Theorie.  Zellstoff  (Protoplasma)  und  Zellkern 
(Nucleus)  als  die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  jeder  ecliten  Zelle.  Die 
nicht  differenzirte  Eizelle  verglichen  mit  der  lidclist  differenzirten  Seelenzelle 
oder  der  Nervenzelle  des  Gehirns.  Die  Zelle  als  Elementar-Organismus  Oder 
als  Individuum  erster  Ordnung.  Hire  Lebenserscheinungen.  Die  besondere 
Beschaffenheit  der  Eizelle.  Dotter.  Keimblasclien.  Keimfleck.  Eihaut  oder 
Chorion.  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  auf  die  Eizelle.  Ein- 
zellige  Organismen.  Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lebenserscheinungen 
der  Amoeben.  Amoeboide  Bewegungen.  Amoeboide  Zellen  im  vielzelligen 
Organismus.  Bewegungs-Erscheinungen  derselben  und  Aufnahme  fester  Stotfe. 
Fressende  Blutzellen.  Yergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.  Die  amoeboiden 
Eizellen  der  Schwamme  und  ihre  Bewegungen.  Riickschluss  aus  der  einzelligen 
Keimform  auf  die  einzellige  Stammform.  Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stamm- 
form  der  vielzelligen  Organismen. 
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M  eine  Herren! 

Um  zu  einem  klaren  Verstandniss  der  Ontogenese  oder  der  indi- 
viduellen  Entwickelung  des  Menschen  zu  gelangen,  ist  vor  allem  er- 
forderlich,  miter  den  vielen  wunderbaren  und  mannichfaltigen 
Ersclieinungen,  die  uiis  begegnen,  die  wichtigeren  gehbrig  hervorzu- 
lieben,  und  von  diesen  bedeutenderen  Anhaltspunkten  aus  die  zalil- 
reichen  weniger  wiclitigen  und  bedeutsamen  Ersclieinungen  zu  beur- 
tbeilen.  Als  der  erste  und  wiclitigste  Anhaltspunkt  in  dieser 
Beziebung,  der  zugleicli  notliwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetischen  Untersucliung  liildet.  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menscliliclie  Individumn  sieh  aus  einem  Ei  entwickelt.  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelleist.  Diese  menscliliclie  Ei- 
zelle  ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  niclit 
wesentlich  von  der  Eizelle  der  uhrigen  Saugethiere  verschieden, 
wahrend  allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Saugethiere  und  derjenigen  der  librigen  Tliiere  naclizuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wicbtige  Thatsache,  der  wold  nur  wenige 
liinsiclitlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  konnen ,  ist  bekanntlich  noch  niclit  lange  entdeckt.  Wie 
sclion  friiher  bemerkt,  geschah  es  erst  im  Jalire  1827,  dass  Carl 
Ernst  Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Saugethiere  thatsachlich 
(lurch  Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  liatte  man  irrthlimlich 
grossere  Blaschen ,  in  denen  das  wahre ,  viel  kleinere  Ei  erst  einge- 
schlossen  ist ,  als  Eier  betrachtet.  Die  wichtige  Erkenntniss ,  dass 
dieses  Saugethier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleicli  dein  Ei  der  librigen 
Tliiere  ist,  konnte  natlirlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  uberhaupt 
die  Zellentheorie  existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schleiden 
flir  die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Tliiere  ausge- 
delmt.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grbssten 
Bedeutung  flir  das  gauze  Verstandniss  des  menschlichen  Organismus 
und  seiner  Entwickelung.  Es  erscheint  daher  zweckmiissig,  bier 
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VI. 


einige  Worte  liber  den  gegenwartigen  Zustand  der  Zellentheorie  und 
liber  die  Bedeutung  der  daran  geknlipften  allgemeinen  Anscliauungen 
vorauszuscliicken. 


Fig.  1. 

/■ 

Um  die  Zellentlieorie ,  welche  sowohl  in  der  Zoologie  wie  in  der 
Botanik  seit  38  Jahren  als  die  wichtigste  Grundlage  aller  morpkolo- 
gischen  und  physiologischen  Anscliammgen  gilt,  rich  tig  zu  wiirdigen, 
kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  dass  man  die  Zelle  als  emen  ein- 
heitliclien  Organism  us,  als  ein  selbststandiges  lebendiges 
Wesen  auffasst.  Wenn  wir  den  entwickelten  Korper  der  Thiere  und 
Pflanzen,  wie  den  des  Menschen ,  durck  anatomische  Zergliederung 


Fig.  1.  Das  Ei  des  Menschen,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes  genommen, 
sehr  stark  vergrossert.  Das  ganze  Ei  ist  eine  einfacke  kugelrunde  Zelle.  Die  Haupt- 
masse  der  kugeligen  Eizelle  wird  durch  den  Eid otter  Oder  den  kdrnigen  Zell- 
stofl  (Protoplasma)  gebildet,  der  ans  zahllosen  i'einen  Dotterkornchen  und  ein  wenig 
Zwischenmasse  zwischen  denselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
K  eimblaschen ,  welches  dem  Zellkern  (Nucleus)  entspricht.  Dieses  enthalt  ein 
dunkleres  Kornchen,  den  Keimfleck,  welcher  das  Kernkorperchen  (Nucleolus) 
darstellt.  Umschlossen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dicken  hellen  Eihaut  (Zona 
pellucida  oder  Chorion).  Diese  ist  von  sehr  zahlreichen,  radial  gegen  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  gerichteten  haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  Por  en  can  al en ,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fadenfbrmigen  beweglichen  Samenzellen  in  den  Eidotter 
eindringen. 
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in  Organ e  zerlegen,  und  wenn  \vir  dann  weiter  diese  groberen  Form- 
bestandtheile  oder  Organe  mit  Hillfe  des  Mikroskops  auf  ihre  feinere 
Zusammensetzung  untersuclicn ,  so  werden  wir  (lurch  die  Wahrneh- 
vnung  uberrascht,  class  alle  diese  verschiedenen  Theile  aus  einem  und 
demselhen  Grundbestandtheile  oder  Form-Elcmente  zusammengesetzt 
sind.  Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle. 
Es  ist  ganz  gleicli ,  oh  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht,  oh 
wir  einen  Knochen,  einen  Muskel,  eine  Druse,  ein  Stuck  Iiaut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen ,  iiherall 
begegnen  wir  einem  und  demselhen  Form-Element ,  das  man  seit 
Schleiden  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlicli  ist,  dariiber 
existiren  zwar  selir  verschiedene  Ansichten;  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  herulit  darauf.  das  wir  dieselbe  als 
selbststandige  Lebens einheit  ansehen  mUssen.  Die  kleine  Zelle 
ist,  wie  Brucke  sagt .  ein  »Elementar-Organismus«,  oder,  wie  Vir¬ 
chow  sagt,  ein  »Lebensheerd«.  Am  scharfsten  wird  sie  vielleicht  als 
die  organisclie  Einheit  niedersten  llanges.  als  I  ndividuum  erster 
Or dnu ng  bezeichnet  [Generelle  Morphologie,  Bd.  I  S.  209  .  Diese 
Einheit  besteht  sowohl  in  der  anatomischen  Form,  als  in  der  physiolo- 
gischen  Function.  Bei  den  Protistcn,  hei  den  einzelligen  I'llanzen 
und  Urthieren,  besteht  der  gauze  Organismus  zeitlehens  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle.  Hingegen  hei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
Pflanzen  stellt  der  Organismus  hloss  im  ersten  Anfange  seiner  indivi- 
duellen  Existenz  eine  einfache  Zelle  dar,  spaterhin  hildet  er  eine 
Zellengesellschaft ,  oder  richtiger  einen  organisirten  Z  e  1 1  e  n  s  t  a  a  t. 
Unser  eigcner  Korper  ist  in  Wirklichkeit  nicht  eine  einfache  Lebens- 
einheit,  wie  zunachst  die  allgemein  gliltige,  naive  Auffassung  des 
Menschen  anzunehmen  sicli  gestattet.  Vielmehr  ist  unser  Eeih  in 
Wahrheit  eine  liochst  zusammengesetzte  soeiale  Gemeinschaft  von 
zahllosen  mikroskopiscben  Organismen ,  eine  Colonie  oder  ein  Staat, 
der  aus  unzahligen  selbststandigen  Lehenseinheiten  besteht,  aus 
verschiedenartigen  Zellen. 41 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlicli  ungliicklich  gewahlt;  Schlei¬ 
den  ,  der  ihn  zuerst  im  Sinne  der  Zellentheorie  in  die  Wissenschaft 
einfiihrte ,  nannte  die  kleinen  Elementar-Organismen  »Zellen« ,  weil 
dieselben  heim  Durchschnitte  der  meisten  Pflanzentheile  als  Facher 
erscheinen,  welclie,  ahnlich  denFachern  oder  Zellen  einer  Bienenwabe, 
mit  festen  Wanden  zusammenstossen  und  mit  einer  Flussigkeit  oder 
einer  weichen  hreiartigen  Masse  gefiillt  sind.  Dieser  auch  von 
Schwann  angenommenc  Begrifif  von  der  Zelle ,  als  ein  gesclilossenes 


Begriff  und  Zusamraensetzung  der  Zelle. 


VI. 


1  02 


Sackchen  oder  Blaschen ,  welches  mit  einer  Fllissigkeit  angefiillt  und 
von  einer  festen  Hlille  oder  Wand  umgeben  ist,  hat  sicli  lange  Zeit 
hindurch  erhalten :  aher  gerade  auf  die  meisten  Zellen  des  Tliier- 
korpers  ist  er  gar  niclit  anwendbar.  Je  weiter  man  in  der  Erkennt- 
niss  der  Zellen  des  Thierkorpers  gelangte ,  desto  melir  sab  man  ein, 
dass  man  den  Zellenbegriff  ganz  anders  fassen  mtisse.  Gegenwartig 
wird  daher  allgemein  die  Zelle  definirt  als  ein  lebendiges,  festweiches 
oder  festfliissiges  (weder  festes  nocli  fllissiges)  ,  diehtes  Korperchen 
von  eiweissartiger  chemischer  Beschalfenheit,  in  welchem  ein  anderes 


4. 


rundliches  (meist  festeres  und  ebenfalls  eiweissartiges)  Korperchen 
eingeschlossen  ist.  Eine  Umhullung  oder  Membran  kann  zwar  vor- 
handen  sein ,  wie  es  bei  den  meisten  Pflanzenzellen  der  Fall  ist ;  sie 
kann  aber  auch  fehlen  ,  wie  bei  den  meisten  Thierzellen.  Ursprimg- 
lich  fehlt  sie  immer.  Die  Gestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  rundlich, 
spater  hochst  mannichfaltig.  Als  Beispiele  vergleichen  Sie  die  Zellen 
aus  verschiedenen  Theilen  des  menschlichen  Korpers  in  Fig.  2 — 6. 

Das  Wesentliclie  des  Zellenbegriffes  im  heutigen  Sinne  be- 
stelit  also  in  der  Zusammensetzung  des  Zellenkorpers  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Theilen.  Der  eine  Bestandtheil  ist  der  innere  und  heisst 


Fig.  2.  Zebu  Zellen  aus  der  Leber,  eine  davon  (6)  mit  zwei  Kernen. 

Fig.  3.  Drei  Epithelzellen  von  der  Mundschleimhaut  der  Zunge. 

Fig.  4.  Fiinf  Stachel-  oder  Riffzellen  ,  mit  ineinander  gefiigten  Randern  ,  aus  der 
Oberhaut  oder  Epidermis;  eine  davon  (6)  ist  isolirt. 
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Zellenkern  (. Nucleus  oder  Gytoblastus)  ;  er  ist  meistens  von  rund- 
licher,  eiformiger  oder  kugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  weicher 
als  der  Zellstoff  nnd  bestelit  aus  einer  eigentlmmlichen  eiweissartigen 
Substanz ,  dem  Nuclein  oder  Kernstoff;  der  zweite  wesentliche  Be- 
standtheil  jeder  Zelle  ist  der  Z el  1  en s chi eim  oder  »Zellenstoff«,  das 


Fig.  6. 


Protoplasma  oder  der  Ur  sell  1  eim  im  Sinne  der  alteren  Naturphilo- 
sophie).  Audi  dieses  Protoplasm  a,  welches  den  Kern  umgiebt, 
geliort  seiner  chemischen  Zusammensetznng  nach  in  die  Gruppe  der 
eiweissartigen  Kbrper,  ist  also  eine  Kohlenstoffverbindung ,  welche 
Stickstodatome  enthalt.  Sie  befindet  sicli  zeitlebens  in  einem  weichen. 


Fig.  5.  Neun  sternfurmige  Knochenzellen  mit  verastelten  Auslaufern. 

Fig.  6.  Elf  sternformige  Zellen  aus  dem  Schmelzorgan  eines  Zahnes,  durch 
ihre  verastelten  Auslaufer  zusammenhangend. 


104 
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weder  festen  nocli  fllissigen  Dichtigkeits-  oder  Aggregats-Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker¬ 
nes  ahnlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Z e  1 1  k e r n  und  der 
aussere  Zellschleim,  sind  die  beiden  einzigen  wesentliclien  Be¬ 
standtheile  jeder  echten  Zelle.  Alles  Uebrige,  was  sonst  in  der  Zelle 
und  an  derselben  noch  vorkommt ,  ist  von  secundarer  Bedeutung ,  da 
es  sicli  erst  nachtraglich  entwickelt :  die  Membran ,  welche  mannich- 
fach  zusammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann ;  die  »Zwischen- 
zellmassen«  oder  Intercellular-Substanzen ,  welche  zwischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  werden ;  ferner  die  verschieden- 
artigsten  Inhaltsbestandtheile :  Fettkugeln ,  Krystalle ,  Farbstoffkor- 
ner,  Wasserblaschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas¬ 
sive  Bestandtheile ,  die  erst  durch  die  Lebensthatigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind ,  und  die  uns  hier  zu- 
nachst  nicht  interessiren.  Der  Zellenkern  und  der  Zellenstoff  sind 
allein  die  beiden  activen ,  fur  den  Begriff  der  Zelle  wesentliclien,  und 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstiick  zu  der  einfachen  Eizelle  Fig.  1  ,  S.  100)  lassen 
Sie  uns  einmal  zum  Yergleich  eine  grosse  N  erven  zelle  oder  Gang- 
lienzelle  aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  reprasentirt  poten- 
tiell  das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fahigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkorper  hervorzubilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame  Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen. 
die  sich  zu  den  versehiedenen  Geweben  des  Thierkorpers  ausbilden ; 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Krafte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell ,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grossten  Gegen- 
satze  dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  (Fig.  7)  hochst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen ,  von  denen  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen ,  die  dritten  zu  Knochenzellen  u.  s.  w. 
umbilden.  Daftir  besitzt  aber  die  Nervenzelle ,  welche  sich  zu  den 
hochsten  Lebensthatigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fahigkeit  zu  em- 
ptinden  ,  zu  wollen ,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthatigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  hochst  verwickelte  feinere  Structur.  Unzahlige  ausserst  feme 
Faden ,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drahten  einer 
grossen  Central-Telegraphen-Station,  ziehen  sich  mannichfach  durcli- 
kreuzt  durch  das  feinkornige  Protoplasma  der  Nervenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verastelten  Auslaufer ,  die  von  dieser  Seelenzelle 
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Fig.  7.  E  i  ii  c  grosse  verastelte  Nerve  nzelle  oder  »  S  e  e  1  e  n  z  e  1 1  e  « 
aus  dem  Gehirn  eines  elektrischen  Fisclies  (Torpedo),  GOOmal  vergrossert.  In  der  Mitte 
der  Zelle  liegt  der  grosse  hello  kugelige  Kern  ( Nucleus )  ,  der  ein  Kernkorperchen 
( Nucleolus )  und  in  diesem  einen  Kernpunkt  ( Nucleolinus )  umschliesst.  Das  Protoplasma 
der  Zelle  ist  in  zahllose  feine  Faden  (oder  Fibrillen)  zerfallen,  die  in  einer  feinkornigen 
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ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung  setzen  (a ,  b)  .  Kaum  konnen  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkornigen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-Leibes 
theilweise  annahernd  verfolgen. 

Flier  stehen  wir  vor  einem  hochst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wir  auch  mit  Hiilfe  unserer  starksten  Mikro- 
skope  kanm  begonnen  haben  zu  erkennen ,  dessen  Bedeutung  wir 
iiberhaupt  mehr  alinen  als  erkennen  konnen.  Seine  verwickelte  Zu- 
sammensetznng  entspricht  der  lioclist  znsammengesetzten  psychisehen 
Function.  Und  dennoch  ist  aucli  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
thatigkeit,  welches  sick  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Niclits  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Niclits ,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinten  Thatig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  belle  Kugel ,  die  ein  kleines  dunkleres 
Korpercben  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus ,  der  das 
Kernkbrperchen  oder  den  Nucleolus  enthalt.  Audi  bier,  wie  uberall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualitat  der  Zelle  und  beweist,  dass  das 
gauze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nur  den 
Formwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  hbchst  entwickelten  und  lioclist  einseitig 
differenzirten  Seelenzelle  Fig.  7)  ist  unsere  Eizelle  Fig.  U  noch  gar 
nicbt  differenzirt.  Dock  miissen  wir  aucli  bier  aus  iliren  Lebenseigen- 
scbaften  auf  eine  lioclist  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
Hires  Protoplasma-Korpers ,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  scblies- 
sen,  die  unserem  Auge  vollig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar-Organismen  oder  als  die 
Individuen  erster  Ordnung  bezeicbneten ,  so  bedarf  diese  Begriftsbe- 
stimmung  eigentlicb  einer  Einsclirankung.  Die  Zellen  stellen  namlicb 
keineswegs  die  allerniedrigste  Stufe  der  organischen  Individualitat 
dar,  wie  man  gewobnlicb  annimmt.  Yielmebr  giebt  es  nock  einfacbere 
Elementar-Organismen ,  die  wir  gleicli  beilaufig  berithren  wollen  und 
auf  die  wir  spater  zuriickkommen  werden.  Das  sind  die  Cytoden: 
lebende,  selbststandige  Wesen,  welcbe  bios  aus  einem  Stuckcben 
PI  as  son  bestehen,  d.  b.  aus  einem  ganz  homogenen  oder  gleich- 
artigen  Klumpcben  einer  eiweissartigen  Substanz ,  welcbe  nock  nicbt 
in  Nucleus  und  Protoplasma  differenzirt  ist,  sondern  die  Eigenscbaften 
beider  vereinigt  enthalt.  Solclie  Cytoden  sind  z.  B.  die  merkwtirdigen 
Mo  ne re n.  (Yergl.  den  XYI.  Yortrag).  Strenggenommen  miissen 
wir  also  sagen :  der  Elementar-Organismus  oder  »das  Individuum 
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erster  Ordnung«  tritt  in  zwei  verscliiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stiickcben 
Plasson  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht.  Die  zweite  und 
hohere  Stufe  ist  die  Zelle,  welclie  bereits  in  Kern  und  Protoplasma 
differenzirt  ist.  Beide  Stufen,  Cytoden  und  Zellen,  fassen  wir  untcr 
deni  Begritfe  der  Bildnerinnen  oder  Plastiden  zusainmen,  weil 
sie  in  Wabrbeit  allein  den  Organismus  bilden42  .  Allein  bei  den 
libheren  Thieren  und  Pfianzen  kommen  solclie  Cytoden  in  der  Hegel 
nicbt  vor,  sondern  nur  wirklicke  Zellen,  die  cinen  Kern  entlialten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Theilen  zusammengesetzt ,  aus  deni  ausseren  Zellschleim 
und  deni  inneren  Zcllkern. 

Um  sieli  nun  wirklich  zu  Uberzeugen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
standiger  Organismus  ist,  brauclit  man  bios  die  Lebensersclieinungen 
und  die  Entwickelung  cines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen. 
Man  sielit  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen 
vollziebt,  welclie  der  gauze  Organismus  ausiibt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  waclist  und  ernabrt  sieli  selbststandig.  Es  ninimt  Siifte  von 
aussen  auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Fliissigkeit  aufsaugt :  ja  die 
nackten  Zellen  konnen  sogar  feste  Korper- 
chen  an  beliebigen  Stellen  ibrer  Oberflacbe 
aufnehmen,  also  »fressen«,  obne  dass  sie 
dazu  Mund  und  Magen  notbig  batten  vergl. 


Fig. 
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Jede  einzelne  Zelle  ist  ferner  im 
Stande ,  sieli  fortzuptianzen  und  zu  ver- 
mehren  (Fig.  8) .  Diese  Vermehrung  ge- 
scbiebt  in  den  meisten  Fallen  durcb  ein- 
fache  Theilung,  und  zwar  zerfallt  zu- 
nachst  der  Kern  durcb  Einschnurung  in 
zwei  Stiicke,  worauf  dann  das  Proto¬ 
plasma  ebenfalls  in  zwei  Theile  sieli  trennt. 

Ferner  ist  die  einzelne  Zelle  im  Stande,  sieli  zu  bewegen  und 
herumzukriechen ,  wenn  sie  Baum  zu  freier  Bewegung  bat  und 


Fig.  8. 


Zwischensubstanz  eingebettet  sind  und  sieli  in  die  verastelten  Auslaufer  der  Zelle  b ) 
fortsetzen.  Ein  unverastelter  Auslaufer  (a)  geht  in  eine  Nervenfaser  fiber.  (Nach  Max 
Schultze.) 

Fig.  8.  Blut zellen,  welclie  sich  durch  Theilung  vermehren,  aus 
deni  Blute  eines  jungen  Hirsch-Embryo.  Jede  Blutzelle  hat  urspriinglich  einen  Kern  und 
ist  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfallt  zunachst  der  Zellenkern  oder 
Nucleus  in  zwei  Kerne  (b,  c ,  d) .  Dann  schniirt  sich  auch  der  Protoplasmakorper  zwischen 
den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  (c).  Endlich  wird  diese  Ein¬ 
schnurung  vollstandig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen  (f).  Nach  Fkby.) 
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Fig.  9. 


nieht  durcli  eine  feste  Hiille~  daran  gehindert  ist;  sie  streckt  dann 
oberflachlich  fingerfbrmige  Fortsatze  aus^  die  sie  bald  wieder  einzieht 

und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt 
(Fig-.  9).  Endlich  ist  die  junge 
Zelle  empfindlich ,  melir  oder 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  chemischen  und  mechanischen 
Reizen  fiibrt  sie  gevvisse  Bewe- 
gungen  aus.  Wir  konnen  also  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wesentlicben  Functionen  verfol- 
gen,  die  wir  unter  dem  beson- 
deren  Gesammtbegriff  des  Le- 
b  e  n  s  zusammenfassen  :  Empfin- 
dung,  Be  we  gang ,  Ernahrung, 

Fortpflanzung.  Alle  diese  Eigen- 
schaften,  die  das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt ,  kommen 
bei  jeder  einzelnen  Tkierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugend- 
zustande.  Ueber  diese  Thatsache  existirt  gegenwartig  kein  Zweifel 
mehig  und  wir  konnen  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiolo- 
gischen  Auffassung  des  Elementar-Organismus  betracbten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  lioclist  interessanten  Erschei- 
nungen  des  Zellenlebens  einzulassen,  wollen  wir  sogleicli  die  Anwen- 
dung  der  Zellentlieorie  auf  das  Ei  versueben.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleiclienden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ur sprungl ich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist 
desbalb  von  der  grossten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich 
demnach  in  das  Problem  auflost:  »Wie  entstelit  aus  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger  ?«  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
spriinglich  eine  einfache  Zelle  und  als  solche  ein  Elementar-Organis¬ 
mus,  oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  spater  entstelit  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sich  der  vielzellige 
Organismus,  ein  Individuum  hbherer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunachst  die  ursprlingliche  Beschaffenheit  der  Ei- 


Fig.  9.  Bewegliche  Zellen  aus  einem  entziindeten  Froschauge 
(aus  der  wasserigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor  aqueus).  Die  nackten 
Zellen  bewegen  sich  lebhaft  kriechend  umher,  indem  sie  Amoeben  oder  Rhizopoden  gleicli 
feine  Fortsatze  aus  ihrem  nackten  Protoplasmakorper  ausstrecken.  Diese  Fortsatze  andern 
bestandig  ihre  Zahl,  Gestalt  end  Grosse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen  Lymphzellen 
ist  nicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zalilreichen  feinen  Ivornchen  verdecken,  die  in  dem  Proto¬ 
plasma  zerstreut  sind.  (Nach  Frey). 
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zelle  selbst  etwas  naher  betracliten,  so  beraerken  wir  die  ausserordcnt- 
licli  wicbtige  Thatsache,  dass  in  ilirem  ursprUnglichen  Zustande  die 
Eizelle  bei  alien  Thieren  nnd  beim  Menschen  dieselbe  einfache  mid 
indifferente  Bildung  besitzt,  so  dass  man  niclit  im  Stande  ist,  irgend 


Fig.  10. 


Fig.  10.  Ur-Eier  verschiedener  Thiere,  amoeboide  Bewegu  ngen 
ausfiihrend,  sehr  stark  vergrdssert.  Alle  Ur-Eier  sind  nackte  formveranderliche 
Zellen.  In  deni  dunkeln  feinkornigen  Protoplasma  (Eidotter)  liegt  ein  grosser  blaschen- 
fbrmiger  Kern  (Keimbl'aschen) ,  und  in  diesem  ein  Kernkbrperchen  (Keimfleck),  in  detn 
oft  noch  ein  Keimpunkt  sichtbar  ist.  Fig.  A  l  —  A  4.  Ein  Ur-Ei  eines  Kalkschwainmes 
(Leuculmis  echinus),  in  vier  aufeinander  folgenden  Bewegungs-Zustanden.  Fig.  7»  / — B  8. 
Ein  Ur-Ei  eines  Schmarotzer -  Krebses  [Chondr acanthus  comutus) ,  in  aoht  auf  einander 
folgenden  Bewegungs-Zustanden.  (Nach  Eduard  van  Beneden.)  Fig.  Cl  ~  C5.  Ur-Eier 
der  Katze ,  in  verschiedenen  Bewegungs-Zustanden.  (Nach  Pfluger.)  Fig.  D.  Ein 
Ur-Ei  der  Forelle.  Fig.  E.  Ein  Ur-Ei  des  Hiihnchens.  Fig.  F.  Ein  Ur-Ei  des  Menschen. 
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welche  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Spa- 
terhin  sind  die  Eier,  obwolil  sieeinzellig  bleiben,  docli  sehr  verschieden 
an  Grosse  and  Gestalt,  liaben  verschiedene  Umhullungen  u.  s.  w. 
Wenn  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstatte  aufsucht,  da  wo  sie 
entsteben,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  diese 
Ur-Eier  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bil- 
dung;  und  zwar  stellt  jedes  Ur-Ei  ursprttnglicli  eine  ganz  einfache, 
rundliche,  bewegliche,  nackteZelle  dar,  welclie  keine  Membran  besitzt, 
und  bios  aus  dem  Zellenkern  und  dem  Zellenstoff  besteht.  (Fig.  10.) 
Diese  beiden  Tlieile  fiibren  beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere 


Namen :  man  nennt  namlich  den  Zellenschleim  oder  Zellenstoff  bier 
D  otter  Vitettus) ,  und  der  Zellenkern  ftthrt  den  Namen  des  Keim- 
blascbens  ( Vesicula  germinativa  .  Der  Kern  ist  bei  der  Eizelle  in 
der  Kegel  von  weicber,  oft  blaschenartiger  Bescbaffenheit.  Im  Innern 
dieses  Kernes  findet  sicb,  wie  bei  vielen  anderen  Zellen,  ein  drittes 
Kdrperchen  eingescblossen,  welcbes  man  bei  gewohnlieben  Zellen  das 
Kernkorperchen  nennt  (. Nucleolus  .  Bei  der  Eizelle  beisst  es  Iv  e  i  m  - 
fleck  [Macula  germinativa  .  Endlicb  findet  man  in  vielen Eiem  aber 
nicbt  in  alien)  in  diesem  Keimfleck  nocli  ein  innerstes  Ptinktcben,  ei- 
nen  Nucleolinus,  welcben  man  Keimpunkt  [Punctum  germinativum ) 
nennen  kann.  Indessen  liaben  diese  letzteren  beiden  Tlieile  Keim- 
fleck  und  Keimpunkt) ,  wie  es  scbeint,  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung ;  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Be- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimblascben. 

Bei  vielen  niederen  Tbieren  (z.  B.  den  Scbwammen,  Medusen 
bebalten  die  nackten  Eizellen  ibre  ganz  einfache  ursprunglicbe  Be- 
schaffenheit  bis  zur  Befrucbtung  bei.  Bei  den  meisten  Tbieren  aber 
erleiden  sie  sclion  vorlier  bestimmte  Veranderungen:  sie  erbalten 
tlieils  bestimmte  Zusiitze  zum  Dotter,  welclie  zur  Ernahrung  des  Eies 
dienen  (Nabrungsdotter)  ,  tlieils  aussere  Hlillen  oder  Membranen, 
welclie  zum  Scbutze  desselben  dienen  (Eibaute  .  Eine  solclie  Hiille 
entstelit  bei  alien  Saugetbier-Eiern  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 
Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  Kapsel  von  vollkommen  durch- 
sicbtiger,  glasartiger  Bescbaffenheit  umgeben,  welclie  den  besonderen 
Namen:  Zona  pellucida  oder  Chorion  fiihrt.  Fig.  11.)  Wenn  wir 
diese  letztere  reclit  genau  mit  dem  Mikroskop  betracbten,  konnen  wir 
darin  selir  feine  radiate  Stricbe  wabrnehmen,  welclie  die  Zona  durcli- 
zielien  und  nicbts  anderes  als  selir  feine  Caniile  sind.  Das  Ei  des 
Mensclien  ist  von  dem  der  meisten  anderen  Saugethiere  sowolil  im 
unreifen  als  aucli  im  ausgebildeten  Zustande  nicbt  zu  unterscbeiden. 
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Seine  Form,  seine  Grosse,  seine  Zusammensetzung  bleibt  iiberall 
naliezu  dieselbe.  In  vollig  ausgebildetem  Zustande  betragt  sein 
Durchmesser  durchschnittlich  Linie  oder  0.2  Mm.  Wenn  man  das 


Fig.  u. 


Saugethier-Ei  gehbrig  isolirt  hat  und  auf  einer  Glasplatte  gegen  das 
Liclit  halt,  kann  man  es  eben  mit  blossem  Auge  als  teines  Plinktchen 
erkennen.  Dieselbe  Grosse  haben  die  Eier  der  meisten  hoheren  Sau- 
gethiere.  Fast  immer  betragt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Eizelle 
zwischen  ^  und  -fo  Linie  (4 — ^  Millimeter  .  Immer  hat  sie  dieselbe 


Kugelform;  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  Hiille;  immer 
dasselbe  belle  kugelige- Keimblaschen  mit  seinein  dunkeln  Keimfleck. 


Fig.  11.  Das  Ei  des  Menschen,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes  genommen, 
sehr  stark  vergrossert.  Das  ganze  Ei  ist  eine  einfache  kugelrunde  Zelle.  Die  llaupt- 
masse  der  kugeligen  Eizelle  wird  durch  den  Eidotter  oder  den  kornigen  Zell- 
stoff  (Protoplasma)  gebildet,  der  aus  zahllosen  feinen  Dotterkdrnchen  und  ein  wenig 
Zwischenmasse  zwischen  denselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
Ke  i  mb  1  as  che  n  ,  welches  dem  Zell  kern  (Nucleus)  entspricht.  Dieses  enthalt  ein 
dunkleres  Kornchen,  den  Keimfleck,  welcher  das  Kernkdrperchen  (Nucleolus) 
darstellt.  Umschlossen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dicken  hellen  Eihaut  (Zona 
pellucida  oder  Chorion).  Diese  ist  von  sehr  zahlreichen,  radial  gegen  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  gerichteten  haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  For  e  n  can  alen ,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fadenformigen  beweglichen  Samenzellen  in  den  Eidotter 
eindringen. 
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Audi  wenn  wir  das  beste  Mikvoskop  mit  der  starksten  VergrBsserung 
amvenden,  sind  wir  niclit  im  Stande.  einen  weseutlicben  Unterschied 
zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  des  Affen,  des  Hundes  u.  s.  w.  zu 
entdeeken.  Damit  soli  uiclit  gesagt  sein,  dass  iiberhaupt  keine  Un- 
terschiede  zwischen  den  Eiern  dieser  yerschiedenen  Saugethiere  exi- 
stiren.  Im  Gegentheil  miissen  wir  solclie,  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  chemische  Zusammensetzung,  ganz  allgemein  annehmen.  Audi 
die  Eier  der  Menschen  sind  unter  sich  alle  verschieden.  Nacli  dem 
G e s e t z e  der  individuellen  A b a n d e r u n g  miissen  wir  anneh¬ 
men,  dass  »alle  organischen  Individuen  von  Beginn  ihrer  individuellen 
Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  hochst  ahnlich  sind«  Gen.  Morph. 
Bd.  II,  8.  202).  Aber  mit  unseren  rohen  und  unvollkommenen  Hiilfs- 
mitteln  sind  wir  niclit  im  Stande,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
schiede,  welche  oft  nur  in  der  Molecular -Structur  zu  suchen  sind, 
wirklich  zu  erkennen.  Fiir  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men¬ 
schen  und  der  iibrigen  Saugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auffallende 
morphologische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  vollige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  selir  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  Stammform.  Hingegen  sind  auffallende  Eigenthiimlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  selir  leiclit  das  reife  Ei  der  Sau¬ 
gethiere  von  dem  reifen  Ei  der  Vogel  und  anderer  Wirbelthiere  unter- 
scheiden  kann  (vergl.  den  Schluss  des  XXV.  Vortrages). 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  obgleich  das- 
selbe  als  Ur-Ei  (Fig.  10E)  ursprunglich  auch  dem  der  Saugethiere 
ganz  gleicli  ist.  Allein  spater  nimmt  hier  die  Eizelle  nocli  innerhalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  be- 
kannten  machtigen  gelben  Dotter  verarbeitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstocke  des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  dasselbe 
ganz  gleicli  den  j ungen  Eizellen  der  Saugethiere  oder  anderer  Thiere 
Fig.  10).  Spater  wachst  es  aber  so  betrachtlich,  dass  es  sich  zu  der 
bekannten  gelben  Dotterkugel  ausdehnt.  Der  Kern  der  Eizelle  oder 
das  Keimblaschen  wird  dadurch  ganz  an  die  Oberflache  der  kugeligen 
Eizelle  gedrangt  und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  so- 
genanntem  weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselbst  einen 
kreisrunden  weissen  Fleck,  der  unter  deniNamen  desHahnentritts  oder 
der  Narbe  ( Cicatricula )  bekannt  ist  (Fig.  12  b).  Von  der  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dlinner  Strang  von  weisser  Dottermasse  durch  den  gel¬ 
ben  Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  (die  falschlich  sogenannte  Dotterhohle  oder 
Latebra ,  Fig.  12  d')  anschwillt.  Die  gelbe  Dottermasse,  welche  die- 
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sen  weissen  Dotter  umgiebt,  erscheint  am  erharteten  Ei  concentrisch 
geschichtet  (c).  Aeusserlicli  ist  der  gelbe  Dotter  von  einer  zarten 
structurlosen  Dotterhaut  Membrana  vitel- 
lina  umgeben  (a  . 

Neuer dings  hat  sicb  vielfach  die  An- 
sicht  verbreitet,  dass  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  die  bei  den  grbssten 
Vflgeln  melirere  Zoll  Durclnnesser  erreicht 
nicht  melir  als  eine  einfacbe  Zelle  betrach- 
tet  werden  kbnne.  Wir  miissen  aber  mit 
Gegenbaur  diese  Ansicbt  fiir  irrthUinlich 
lialten.  Die  unbefruchtete  und  ungetheilte 
Eizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein-  Fig.  12. 

fachen  Kerne  eine  einfacbe  Zelle,  mag  die- 

selbe  nocb  so  selir  (lurch  Production  gelber  Dottermasse  anwachsen. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkern  enthiilt,  jede  Amoebe, 
jede  Gregariue,  jedes  Infusionsthierchen ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  auch  nocb  so  viel  verschiedene  Stofte  frisst.  Ebeuso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfacbe  Zelle,  mag  sie  spater  nocb  so  viel 
gelben  Nabrungsdotter  im  Innern  ilires  Protoplasma  anhaufeu.  Ge- 
genbaur  bat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  Uber  die  Eier  der  Wir- 
belthiere  klar  nachgewiesen 4:r . 

Anders  verhalt  sicb  das  Vogel-Ei  natlirlicb,  sobald  es  befrucbtet 
wird.  Dann  zerfallt  sein  Keimblascben  oder  der  Zellenkern  (lurch 
wiederbolte  Tbeilung  in  viele  Kerne,  und  ebenso  tlieilt  sicb  entspre- 
cbend  das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Habnentrittes ,  welches 
dieselben  umgiebt.  Dann  bestebt  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  befrucbteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  taglich  verzebren,  ist  daber  die  gelbe  Dot- 
terkugel  bereits  ein  vielzelliger  Korper.  Hire  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Discus  blastodermicus )  bezeicbnet.  Wir  werden  spater  darauf  zuriick- 
kommen  (im  acliten  Vortragj . 

Nackdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  1 2)  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten  und  im  Eileiter  befrucbtet  worden  ist,  umgiebt  sicb  dasselbe 


Fig.  12.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Hulines.  Der 
gelbe  Nabrungsdotter  (c)  ist  aus  vielen  concentrisclien  Schichten  (d)  zusaminengeset/.t 
und  von  einer  diinnen  Dotterhaut  (a)  umhullt.  Der  Zellenkern  oder  das  Keimblascben 
liegt  oben  in  der  Narbe  (6).  Von  da  setzt  sicb  der  weisse  Dotter  bis  in  die  centrale 
Dotterbohle  fort  (df).  Docb  sind  beide  Dotterarten  nicht  scbarf  geschieden. 
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mit  versckiedenen  Hiillen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausgesckie- 
den  werden.  Zunackst  urn  die  gelke  Dotterkugel  lagert  sick  die 
macktige  klare  Eiweisssckiclit  ak ;  ferner  die  aussere  karte  Kalksckale, 
an  der  innen  nock  eine  feine  Sckalenkaut  anliegt.  Alle  diese  nacli- 
traglick  um  das  Ei  gekildeten  Hiillen  nnd  Zusiitze  sind  fiir  die  Bildnng 
des  Embryo  von  keiner  Bedeutung ;  es  sind  Tkeile,  die  mit  der  ur- 
spriinglicken  einfacken  Eizelle  nickts  zn  tlmn  kaken.  Ancli  kei  ande- 
ren  Tkieren  linden  wir  oft  ausserordentlick  grosse  Eier  mit  macktigen 
Hiillen,  z.  B.  keim  Haifiscke.  Audi  kier  ist  urspriinglick  das  Ei 
eigentlick  ganz  dasselke  wie  keim  Saugetkiere,  namlick  eine  ganz 
einfacke  nackte  Zelle.  Dann  aker  wird  auck  kier,  wie  keim  Vogel, 
eine  ketracktlicke  Quantitat  von  Nakrungsdotter  innerkalk  des  ur- 
sprlinglicken  Eidotters  angesammelt :  Proviant  fiir  den  entstekenden 
Emkryo ;  aussen  um  das  Ei  werden  versckiedene  Hiillen  gekildet. 
Aeknlicke  innere  nnd  aussere  Zugaken  erkalt  die  Eizelle  auck  kei 
vielen  anderen  Tkieren.  Da  dieselken  aker  likerall  yon  untergeord- 
neter  Bedeutung  fiir  die  Keimkildung  selkst  sind,  tkeils  als  Nakrungs- 
mittel  vom  Emkryo  verzekrt  werden,  tkeils  nur  als  sckiitzende  Um- 
kiillung  desselken  dienen,  so  konnen  wir  sie  kier  ganz  ausser  Aekt, 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wicktigste  kalten:  an  die  we- 
sentlicke  Gleickkeit  der  urspriinglicken  Eizelle  keim 
Menscken  und  kei  den  iikrigen  Tkieren  (Fig.  10). 

Lassen  Sie  uns  nun  kier  zum  ersten  Male  von  unserem  kiogene- 
tiscken  Grundgesetze  Gekrauck  macken  und  unmittelkar  dieses  funda¬ 
mental  Causal-Gesetz  der  Entwickelungsgesckickte  auf  die  Eizelle 
des  Menscken  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  kockst  ein¬ 
facken,  aker  kiickst  kedeutsamen  Scklusse.  Aus  der  einzelligen 
Bescliaffenkeit  desmenscklickenEies  und  desEiesder 
iikrigen  Tkiere  folgt  nack  dem  kiogenetiscken  Grund- 
gesetze  unmittelkar  der  Sckluss,  dass  alle  Tkiere  mit 
I n k e g r iff  des  M enscken  urspriinglick  von  einem  ein¬ 
zelligen  Organismus  akstammen.  Wenn  wirklick  jenes 
Grundgesetz  wakr  ist,  wenn  wirklick  die  Keimesgesckickte  ein  Aus- 
zug  oder  eine  verkiirzte  Wiederkolung  der  Stammesgesckickte  ist  (■ — 
und  wir  konnen  nickt  daran  zweifeln  — ) ,  dann  miissen  wir  aus  der 
Tkatsacke,  dass  alle  Eier  urspriinglick  einfacke  Zellen  sind,  notkwen- 
dig  dieFolgerung  zielien,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  urspriing¬ 
lick  von  einem  einzelligen  Organismus  akstammen.  Da  nun  aker  die 
urspriinglicke  Eizelle  keim  Menscken  und  alien  Tkieren  dieselke  ein¬ 
facke  und  indifferente  Besckaffenkeit  kesitzt,  so  werden  wir  auck  mit 
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einiger  Wahrscheinlickkeit  annehmen  diirfen,  (lass  jene  einzellige 
Stammform  der  ge  mein  same  einzellige  Stamm-Organismus  fill*  das 
gauze  Tkierreicli,  den  Mensclien  mit  inbegriffen,  war.  Docli  ist  diese 
letztere  Hypothese  keineswegs  so  absolut  sicker,  wie  jene  erste 
Folgerung. 

Der  Ruckschluss  aus  der  einzelligen  Keimform  auf  die  einzellige 
Stammform  ist  so  einfach,  aber  dock  auch  so  bedeutungsvoll ,  dass 
nickt  genug  Gewiclit  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir  milssen 
daker  zunackst  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  vielleickt  nock  keutzutage 
einzellige  Organismen  giebt,  aus  deren  Form  wir  annakernd  auf  die 
einzellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen  sckliessen  diirfen? 
Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  Allerdings!  Ganz  gewiss  giebt 
esnockjetzt  einzellige  Organismen,  die  ikrer  ganzen  Bescliatfenkeit 
nack  eigentlich  weiter  nickts  als  eine  permanente  Eizelle  sind:  es 
giebt  selbststandige  einzellige  Organismen,  die  sick  nickt  weiter  ent- 
wickeln,  die  als  einfacke  Zellen  ikr  gauzes  Leben  vollbringen  und 
sicli  als  solcke  fortptlanzen ,  oline  zu  weiterer  Entwickelung  zu  ge- 
langen.  Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzalil  soldier  einzelliger  < )rga- 
nismen,  z.  B.  die  Gregarinen,  Flagellaten,  Acineten,  Infusorien  u.  s.  w. 
Allein  einer  unter  ilinen  interessirt  uns  vor  alien  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergrund  tritt,  und  als  die  der  wirklicken 
Stammform  am  moisten  sick  annakermle  einzellige  Urform.angeseken 
werden  muss.  Dieser  Organismus  ist  die  A  mo  e  be. 

Unter  deni  Namen  Amoeba  fasst  man 
sclion  seit  langer  Zeit  eine  Anzalil  von 
mikroskopiscken  einzelligen  Organismen 
zusammen,  welche  keineswegs  selten  sind, 
sondern  im  Gegentheil  selir  verbreitet  vor- 
kommen,  namentlich  im  siissen  Wasser,  aber 
aucli  im  Meere ;  neuerdings  kat  man  sie 
aucli  als  Bcwokner  der  feuckten  Erde  kennen 
gelernt.  Wenn  man  eine  solcke  lebende 
Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das 
Mikroskop  bringt  und  bei  starker  Vergrosse- 
rung  betraclitet,  so  erscheint  dieselbe  ge- 
woknlick  als  ein  rundlickes  Korpercken  von 
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Fig.  13.  Eine  kriechende  Amoebe  (stark  vergrbssert) .  Der  gauze  Orga- 
ni#mus  hat  den  Formemverth  einer  einfachen  nackten  Zelle  und  bewegt  sioh  mittelst  der 
veranderlichen  Fortsatze  umber,  welche  von  seinem  Protoplasma-Kbrper  ausgestreckt  und 
wieder  eingezogen  werden.  Im  Innern  desselben  ist  der  rundliehe  Zellkern  oder  Nucleus 
mit  seinem  Kernkbrperchon  verborgen. 
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ganz  unregelmassiger  und  wecbselnderForm  (Fig.  1 3) .  In  der  weichen, 
schleimigen,  halbfliissigen  Kbrpermasse,  die  aus  Protoplasma  bestelit, 
bemerken  wir  weiter  nichts  ,  als  ein  darin  eingesclilossenes ,  festeres 
oder  blaschenfbrmiges  Korpercben,  den  Zellenkern.  Dieser  einzellige 
Korper  bewegt  sick  nun  selbststandig  und  kriecht  auf  dem  Glase,  auf 
welchem  wir  ilin  betracliten ,  nacb  verscbiedenen  Richtungen  umber. 
Die  Ortsbewegung  gescbiebt  dadurch ,  dass  der  formlose  Korper  an 
verscbiedenen  Tbeilen  seines  Umfanges  fingerartige  Fortsatze  aus- 
streckt,  welcbe  in  langsamem  aber  bestandigem  Wecbsel  begriffen 
sind ,  und  die  iibrige  Kbrpermasse  nacb  sicb  zielien.  Nacb  einiger 
Zeit  kann  das  Scbauspiel  sicb  andern;  die  Amoebe  stebt  plotzlicb 
still ,  zielit  ibre  Fortsatze  ein  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Bald  aber 
beginnt  sicb  das  Scbleimkttgelcben  wieder  auszubreiten ,  nacb  einer 
anderen  Richtung  bin  Fortsatze  auszustrecken  und  sicb  aufs  Neue 
fortzubewegen.  Diese  veranderliclien  Fortsatze  beissen  Scliein- 
f ii s s e  oder  Pseudopod ien,  weil  sie  sicb  pbysiologiscb  wie  Flisse 
verlialten  und  doch  keine  besonderen  Organe  in  morpbologiscbem 
Sinne  sind.  Denn  sie  vergeben  eben  so  rascb,  als  sie  entstehen,  und 
sind  weiter  nicbts  als  veranderliche  Erbebungen  der  balbfUissigen, 
homogenen  und  structurlosen  Kbrpermasse. 

Wenn  man  eine  solcbe  kriecbende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rtibrt  oder  wenn  man  einen  Tropfen  Situ  re  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zielit  in  Folge  dieses  mecbanisclien  oder  cbemiscben  Reizes  der  gauze 
Korper  sicb  sofort  zusammen.  Gewbbnlicb  nimmt  der  Korper  dann 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umstanden,  z.  B.  wenn  die 
Verunreinigung  des  Wassers  langer  andauert,  beginnt  aucb  wobl  die 
Amoebe  sicb  einzukapseln.  Sie  scbwitzt  eine  homogene  Hiille  oder 
Kapsel  aus,  die  alsbald  erbartet ,  und  erscbeint  nun  im  Rubezustand 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schutzenden  Membran  umgeben 
ist.  Ibre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurcb 
auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgeloste  Stoffe  durcb 
Imbibition  aufsaugt,  oder  dadurcb,  dass  sie  fremde  feste  Korpercben, 
mit  denen  sie  in  Beruhrung  kommt,  in  sicb  hineindruckt.  Dies  letz- 
tere  kann  man  jeden  Augenblick  beobacbten,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nbtbigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstofte,  z.B.  Carmin, 
Indigo,  selir  fein  zertlieilt  in  das  AVasser  bringt,  dann  sielit  man,  wie 
der  weicbe  Korper  der  Amoebe  diese  Farbstoffkornchen  in  sicb  hinein¬ 
druckt,  wie  die  weicbe  Zellsubstanz  liber  den  Korncben  zusammen- 
fliesst.  Die  Amoebe  kann  so  auf  jeder  Stelle  ihrer  Korperoberflacbe 
Nahrung  aufnebmen,  olme  dass  irgend  weicbe  besonderen  Organe  der 
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Nahrungsaufnahme  und  Verdauung  existiren ,  oline  dass  ein  wahrer 
Mund  und  Darm  vorhanden  ist.  Tndem  nun  die  Amoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  aufnimmt  und  die  gefressenen  Korperchen  in  ihrem 
Protoplasma  auflcist,  wachst  sic :  und  naclidem  sie  durcb  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  Fmfangs  erreicht  hat.  tritt 
ilire  Fortpflanzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Theilung.  Zunachst  zertallt  der  innere  Kern  in  zwei  gleiche 
Stiieke.  Dann  theilt  sich  aucli  das  Protoplasma  zwisclien  den  beiden 
neuen  Kernen  und  die  gauze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen,  iu- 
dem  der  Zellstoff  uni  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Das  ist 
die  gewbbnlicbe  Weise  der  Zejlen- Fortpflanzung;  es  theilt  sicli  zu¬ 
nachst  der  Zellenkern  in  zwei  Halften;  diese  stossen  sicli  ab  und 
wirken  als  Anzieliungspunkte  auf  die  umgebende  Zellsubstanz  oder 
das  Protoplasma  Fig.  8) . 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  niclits  als  eine  einfache  Zelle 
ist,  so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Stande,  alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen  Organismus  fur  sicli  zu  vollziehen.  Sie  bewegt  sich  kriechend, 
sie  empfindet,  sie  ernahrt  sich  ,  sie  pflanzt  sich  fort.  Es  giebt  Artcn 
von  solchen  Amoeben ,  die  man  mit  blossem  Auge  ganz  gut  sehen 
kann:  die  meisten  Alien  aber  sind  mikroskojiisch  klein.  Weslialb 
wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligcn  Organismen 
betrachtcn,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  besonders 
wichtig  sind,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Thatsachen.  Bei  vielen 
niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in  ihrem 
urspriinglichen  nackten Zustamle,  bekommt  keine  Iliillen  und  ist  dann 
oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterschei- 
den.  Gleicli  der  letzteren  kbnnen  aucli  diese 
nackten  Eizellen  Fortsatze  ausstrecken  und 
sich  umlier  bewegen.  Bei  den  Schwammen 
oder  Spongien  kriechen  sogar  diese  beweg- 
liclien  Eizellen  im  miitterlichen  Organismus 
wie  selbststandige  Amoeben  frei  umlier 
(Fig.  14).  Sie  sind  liier  sclion  von  frliheren 
Naturforschern  beobachtet,  aber  fur  fremde 
Organismen ,  namlich  fur  parasitische  Amoe¬ 
ben  gehalten  worden ,  die  als  schmarotzende 


Fig.  14.  Eizelle  eines  Kalksch warnmes  (Olyn thus) .  Die  Eizelle  be¬ 
wegt  sich  kriechend  im  Korper  des  Sell  warnmes  umlier,  indem  sie  formwechselnde  Fort¬ 
satze  aasstreckt.  Sie  ist  von  einer  gewdhnlichen  Amoebe  nicht  zu  unterscheiden. 
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Eindringlinge  im  Korper  des  Schwammes  leben.  Erst  spiiter  hat 
man  erkannt,  dass  diese  angeblichen  einzelligen  Parasiten  oder 
Schmarotzer  niclits  weiter  sind ,  als  die  Eizellen  des  Schwammes 
selbst.  Dieselbe  merkwtirdige  Erscheinnng  finden  wir  auch  bei 
anderen  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  zierlichen  glockenfdrmigen 
Pflanzenthieren,  die  wir  Mednsen  nennen;  auch  bei  ihnen  bleiben  die 
Eier  nackte,  liiillenlose  Zellen,  welclie  amoebenartige  Fortsatze  aus- 
strecken,  sicli  ernahren,  bewegen,  und  aus  denen  sicli  nacli  erfolgter 
Befruchtung  durch  wiederholte  Theilung  unmittelbar  oder  mittelbar 
der  vielzellige  Medusen-Organismus  entwickelt. 

Es  ist  also  gewiss  keine  gewagte  Hypothese ,  sondern  eine  ganz 
niichterne  Schlussfolgerung,  wenn  wir  gerade  die  Amoebe  als  den- 
jenigen  einzelligen  Organismus  betrachten,  welcher  uns  eine  unge- 
falire  Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammform 
aller  vielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfaclie  Amoebe 
besitzt  einen  indifferenteren  und  ursprlinglicheren  Charakter  als  a  lie 
anderen  Zellen.  Dazu  kommt  noch  der  Um stand ,  dass  auch  im 
erwachsenen  Korper  aller  vielzelligen  Thiere  durch  neuere  Unter- 
suchungen  liberall  solche  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
sind.  Sie  finden  sicli  z.  B.  im  Blute  des  Menschen  neben  den  rothen 
Blutzellen  als  sogenannte  farblose  Blutzellen ;  ebenso  bei  alien  ande¬ 
ren  Wirbeltliieren.  Audi  bei  vielen  Wirbellosen  kommen  sie  vor, 
z.  B.  im  Blute  der  Schnecken:  und  bier  babe  icli  schon  1859  nach¬ 
gewiesen  ,  dass  auch  diese  farblosen  Blutzellen ,  ganz  gleich  den 
selbststandigen  Amoeben,  geformte  feste  Korperchen  aufnelmien,  also 
fressen  konnen  (Fig.  15).  Neuerdings  hat  man  die  Erfahrung  ge- 


Fig.  15.  Fressende  Blutzellen  e i  n e r  n  a  c  k  t  e  n  Seeschnecke  (Thetis) 
slark  vergrossert.  An  den  Blutzellen  dieser  Schnecke  ist  von  mir  zuin  erstcn  Male  die 
wichtige  Thatsache  beobaclitet  worden,  dass  »die  Blutzellen  der  wirbellosen  Thiere 
hullenlosc  Protoplasmaklurapen  sind  ,  und  mittelst  ihrer  eigenthiimlichen  Bewegungen, 
wie  die  Amoeben,  feste  Stoffe  in  sicli  aufnehmen«,  also  »fressen«  konnen.  Ich  hatte  (am 
10.  Mai  1859)  in  Neapel  die  Blutgefiisse  einer  solchen  Schnecke  mit  pulverisirtem  und  in 
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macht,  (lass  viele  verschiedene  Zellen,  wenn  sie  nur  Raum  haben, 
im  Stande  sind ,  dieselben  Bewegungen  anszuftihren ,  zu  fressen  mid 
sicli  durchaus  wie  Amoeben  zu  verlialten.  (Fig.  9. 

Die  Fahigkeit  zu  diesen  charakteristiscben  amoebenartigen  Be- 
wegungen  dev  nackten  Zellen  beruht  auf  der  Contractilitat  (oder  auto- 
matischen  Beweglichkeit  des  Protoplasma.  Dieselbe  scbeint  eine 
allgemeine  Lebenseigenschaft  alter  jugendlicben  Zellen  zu  sein.  Wo 
dieselben  nicht  von  einer  festen  Membran  umscblossen  oder  in  ein 
))Zellengefangniss«  eingesperrt  sind,  da  kdnuen  sie  auch  solche 
«amoeboi(le  Bewcgu ngen «  ausfUbren.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eizellen  so  gut  wie  von  anderen  nackten  Zellen,  von  den  AVander- 
zellcm  verscbiedener  Art,  Lymphzellen,  Scbleimzellen  u.  s.  w. 

Durcb  unsere  Fntersucbung  derEizelle  und  ibre  Vergleicbung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  fiir  die  Keimesgescbiclite  wie  fiir  die 
Stammesgeschichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
srnd  dadurcb  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  das  menscbliche  Fi 
eine  ganz  einfacbe  Zelle  ist,  dass  sicli  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  iibrigen  Saugethiere  nicht  wesentlich  unterscheidet ,  und  dass  wir 
daraus  auf  eine  uralte  einzelligc  Stammform  zuriickscbliessen  miissen, 
die  einer  Amoebe  im  Wesentlich en  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  altesten  Vorfahren  des  Mcnschenge- 
schlechts  solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  i hr 
selbststiindiges  einzelliges  Dasein  ftihrten,  ist  nicht  allein  als  eine 
lcerc  naturphilosophische  Traumerei  verspottet,  sondern  auch  in  tlieo- 
logischen  Zeitschriften  als  »abscheulich ,  emporend  und  unsittlich«  mit 
Entriistung  zurUckgewiesen  worden.  Wie  ich  aber  schon  in  meinen 
Vortragen  »tiber  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschen- 
geschlechts«  bemerkt  babe,  muss  dieselbe  fromme  Entriistung  dann 
mit  gleichem  Rechte  auch  die  »abscheuliclie ,  emporende  und  unsitt- 
liclie«  Thatsache  trcffen,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum 
aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  menschliche  Ei¬ 
zelle  nicht  von  derjenigen  der  Iibrigen  Saugetbiere  zu  unterscheiden 
ist.  Diese  Thatsache  kbnnen  wir  jeden  Augenblick  unter  dem  Mi- 
kroskope  demonstriren,  und  es  hilft  Niclits,  wenn  man  sicli  vor  dieser 


Wasser  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht  wenig  erstaunt,  nach  einigen 
Stunden  die  Blutzelien  selbst  mit  den  feinen  Indigo-Kornclien  melir  oder  weniger  gel'iillt 
zu  flnden.  Bei  wiederholten  Injections -Versuchen  gelang  es  mir  ,  »die  Aufnahme  der 
Farbstofftheilehen  selbst  in  das  Innere  der  Blutzelien  zu  beobachten  ,  welche  ganz  in  der 
gleichen  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt«.  Das  Nahere  daiiiber  babe  ich  in  meiner 
Monographic  der  Radiolarien  mitgetheilt  (1862.  S.  104.  105). 
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»unsittlichen«  Tliatsache  die  Augen  zuhalt.  Sie  bleibt  eben  so  un- 
widerleglich }  wie  die  wichtigen  Folgeschliisse,  welche  wir  daran  ge- 
kniipft  liaben.  * 

Die  ausserordentliche  Bedeutung ,  welche  die  Zellentheorie 
fiir  unsere  gesammte  Auffassung  der  organiscben  Natur  gewonnen 
hat ,  zeigt  sich  bier  in  voller  Klarheit.  Die  » Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur «  wil’d  elemental’  durcli  dieselbe  erklart.  Ohne  die 
Zellenlehre  bleibt  uns  der  Mensch  ein  unverstandliches  Rathsel. 
Desslialb  sollten  die  Philosophen,  und  insbesondere  die  Psychologen, 
vor  Allem  sich  mit  der  Zellentheorie  griindlich  vertraut  machen.  Die 
Menschen -Seele  wird  nur  durcli  die  Zellen-Seele  wahrhaft  ver- 

standen,  und  deren  einfachste  Form  offenbart  sich  in  der  Amoebe. 

/ 

Die  nocli  heute  lebenden  Amoeben  und  die  verwandten  einzelli- 
gen  Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  fiir  jene  Folge- 
schliisse  deshalb  von  holiem  Interesse,  weil  sie  uns  die  einzelne  Zelle 
in  permanenter  Selbststandigkeit  vorfuhren.  Hingegen  ist,  der  Orga- 
nismus  des  Menschen  und  der  hoheren  Thiere  nur  in  seinem  frtthesten 
Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eizelle  befruchtet  isF  ver- 
mehrt  sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Gemeinde  oder  Colonie 
von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder  differenziren  sich^  und 
durch  Arbeitstheilung  der  Zellen ,  durch  verschiedenartige  Ausbildung 
derselben  entstehen  dann  die  mannichfachen  Gewebe,  welche  die  ver- 
schiedenen  Organe  zusammensetzen.  Der  entwickelte  vielzellige  Or- 
ganismus  des  Menschen  und  aller  hoheren  Thiere  und  Ptlanzen  stellt 
dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar ,  deren  zahlreiche  ein¬ 
zelne  Individuen  zwar  selir  verschieden  ausgebildet  sind ,  aber  doch 
urspriinglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von  gleichartiger  Beschaffenheit 


waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Die  Functionen  der  Entwickcluiig  mid  die 

Bcfriichtuiig. 


»Wenn  der  Naturforscher  dem  Gebraudie  der  Gesehichts- 
schreiber  und  Kanzelredner  /.u  folgen  liebtc,  ungeheure  mid 
in  ihrer  Art  einzige  Erscheimiiigen  mit  dem  hohlen  Geprange 
schwerer  und  tbnender  Worte  zu  iiberziehen ,  so  ware  bier  der 
Ort  dazu;  denn  wir  sind  an  ei nes  der  grossen  Mysterien  der 
tliierischen  Natur  getreten ,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegeuiiber  der  ganzen  librigen  Erscheinungswelt  enthalten. 
Die  Bezielmngen  des  Mamies  und  des  Weibes  zur  Eizelle  zu 
erkennen,  heisst  fast  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  ldsen.  Die 
Entstehung  und  Entwickelung  der  Eizelle  ini  iniittcrlichen 
Kdrper,  die  Uebertragung  kdrperliehcr  und  geistiger  Eigen- 
thiimlichkeiten  des  Vaters  durch  den  Saiuen  auf  dieselbe  be- 
riihren  alle  Fragen,  welche  der  Menschengeist  je  iiber  des  Men- 
schcn  Sein  aufgcworfen  hat.« 


Rudolph  Virchow  (1848j. 
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Meine  Herren! 

Die  klare  Erkenntniss,  (lass  jecles  menschliclie  Individuum  im 
Beginne  seiner  Existenz  cine  einfache  Zelle  ist,  (lass  dicse  Eizelle 
derjenigen  tier  Ubrigen  Saugethierc  wesentlich  gleich  ist,  und  dass 
die  aus  dieser  Zelle  hervorgelienden  Entwickelungsformen  beim  Men- 
sclien  und  den  Ubrigen  libheren  ►Saugethieren  zunachst  dieselben  sind, 
dicse  Erkenntniss  giebt  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwickelungsvorgange  vcrfolgen  kdunen.  Wir  liaben 
dadurch  erstens  fUr  den  empirischen  Theil  der  Entwickelungsge- 
schiebte,  fur  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  verfolgenden 
Thatsaelien  der  Ontogenese,  die  fur  deren  Beurtlieilung  selir  wichtige 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  vielzellige  entwickelte  Organismus 
mit  alien  seinen  verscliiedenen  Organen  beim  Menschen  ebenso  wie 
bei  den  Ubrigen  Tbieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  hervorgeht. 
Zweitens  liaben  wir  dadurch  fiir  die  Phylogenese,  flir  den  speculativcn 
Theil  derEntwiekelungsgescbichte,  der  sick  auf  jene  Thatsaelien  stiitzt, 
den  Schluss  erreicht,  dass  auch  die  urspriingliche  JStammform  des 
Menschen  wie  der  Ubrigen  Thiere  eiu  einzelliger  Organismus  war. 
Das  gauze  schwierige  Problem  der  Entwickelungsgeschichte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  zurUekgefUhrt:  »Wie  ist  aus  dem 
einfachen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  vielzellige 
Organismus  entstanden  ?  Durcli  welclie  natlirlichen  Vorgauge  hat  sieh 
aus  einer  einfachen  Zelle  jener  complicirte  Lebens-Apparat  mit  alien 
seinen  mannichfaltigen  Organen  hervorgebildet ,  (lessen  scheinbar 
sinnreiche  und  zweekmassige  Construction  wir  in  dem  entwickelten 
Korper  bewundern  ?« 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
mUs.sen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 
dass  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nacli  denselben  Gesetzen 
aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  civilisirter  Staat,  in 
welch em  sicli  viele  verscliiedene  Staatsblirger  zu  verscliiedenen  Lei- 
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stungen  und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verb  unden  haben.  Dieser  Ver¬ 
gleich  ist  von  der  grossten  Bedeutung  fiir  das  ganze  Verstandniss  der 
Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  verschiedenartigen  Zellen, 
und  fiir  das  Verstandniss  des  harmonischen  Zusammenwirkens  dieser 
verschiedenen  Zellen  zu  einem  sc  lie  inbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  Vergleich  festhalten ,  und  diese  bedeutungsvolle 
Auffassung  des  vielzelligen  entwickelten  Organismus  als  eines  staat- 
lichen  Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsge- 
scliichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verstandniss 
von  deni  eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwicke- 
1  ungs vorgange.  Ja  wir  kbnnen  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  olme 
dass  wir  zunachst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  zu 
Hiilfe  nelimen. 

Wir  wollen  einmal  zunachst  diesen  umgekelirten  W eg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  spater  tliun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betracliten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung 
kniipfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  bier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen,  wie  sicli  die  Entwickelung  gestalten  muss,  wenn  jener  funda- 
mentale  Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestatigen,  so  werden  wir 
nur  um  so  sicherer  von  der  Wahrheit  unserer  phylogenetischen  Schliisse 
liberzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser  Uebereinstimmung  eine 
so  glanzende  Kechtfertigung  unserer  Anschauungen  finden ,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  werden  konnte. 

Lassen  Sie  uns  dalier  jetzt  zunachst  die  Frage  beantworten : 
»Wie  wird  sicli,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  biogenetischen 
Orundgesetzes,  imBeginne  des  organischen  Lebens  auf  derErde  (oder 
im  Beginne  der  Schopfung,  wie  man  gewbhnlich  sagt  der  urspriing- 
liche  einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat  griindete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  hoheren 
Organismen  wurde  ?«  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sicli 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes  menschliches  Individuum,  Avelches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  grttndet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Bevol- 
kerung  der  isolirten  Inseln  leiclit  stattgefunden  haben  kann.  Ein  Siid- 
see-Insulaner,  der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  iiberrascht,  weit  fortgefuhrt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  bisher  vollig  unbewohnte  Insel 
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verschlagen.  Dieses  »erste  Menscben-Paar«,  das  auf  dem  einsamen 
Eiland  isolirt  bleibt  mid  die  liolle  von  Adam  mid  Eva  spielt,  erzeugt 
eine  zablreicbe  Nacbkommenscbaft  und  bilclet  so  den  Grimdstamni 
fur  die  kUnftige  Bewobnerschaft  der  Insel.  Olme  alle  Hiilfsmittel, 
wie  sie  sind,  olme  die  zalilreichen  UnterstUtzungsinittel,  welcbe  die 
Grander  fortgescbrittener  Cultur-Staateu  besitzen,  werden  die  Nacli- 
kominen  dieses  isolirten  Wilden-Paares  sicli  zunachst  als  eelite  Wilde 
entwickelt  liaben.  Ilir  einziger  Lebenszweck  wird  Jakrhunderte  liin— 
ilurcli  so  einfacb  geblieben  sein,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen:  der  einfache  Zweck  der  Selbsterlialtung  und  der  Erzeugung 
von  Nacbkommenscbaft :  sie  werden  sicb  mit  den  allereinfacbsten  or- 
ganiscben  Functionen :  der  Erniibrung  und  der  Fortpftanzung  begnligt 
liaben.  Hunger  und  Liebe  sind  ilire  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lange  Zeit  bindurcb  werden  diese  Wilden,  die  sicb  Uber 
die  gauze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleicben  einfacben  Zweck 
der  ►Selbsterlialtung  verfolgt  liaben.  Allmablicb  abcr  bauften  sicli 
mebrere  Familien  an  einzelnenStellen  an,  es  entstaiulen  grbssere  Ge- 
meinden  und  nun  begannen  sieli  vielfache  Wecbselbeziebungen  zwi- 
seben  den  Individuen,  und  in  Folge  (lessen  die  ersten  Anfange  der 
Arbeitstbeilun g  zu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  deni 
Fiscbfang  und  der  Jagd ,  Andere  fingeu  an  das  Land  zu  bebauen, 
nocli  andere  Ubernabmen  die  Pflege  der  sicb  entwickelnden  Religion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oiler  diflferenzirten  sicli  in 
Folge  fortscbreitender  Arbeitstbeilung  die  verscbiedenen  Stiinde  oder 
Kasten,  die  in  deni  weiter  entwickelten  Staate  sicb  inimer  scluirfer 
von  einander  abgrenzen ,  die  alle  sicb  in  verscbiedene  Aufgaben 
tbeilen  und  docli  fur  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
entstelit  allmablicb  aus  der  Nacbkommenscbaft  eines  einzigen  Men- 
scben-Paares  zuerst  eine  einfacbe  Gemeinde  von  urspriinglicb  gleicli- 
artigen  Individuen,  spiiter  ein  mebr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liclies  Gemeinwesen.  In  diesem  konnen  wir  die  nielir  oder  weniger 
fortgescbrittene  Arbeitstbeilung  der  Individuen  oder  die  so- 
genannte  Differenzirung  geradezu  als  Maassstab  ftir  den  Ent- 
wickelungsgrad  der  Cultur  betracbten. 

Der  bier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sicb  leicbt  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  konnen,  wird  nun  in  abnlicber  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jabren  stattgefunden  liaben,  als  im  Beginne  des 
organiscben  Lebens  auf  der  Erde  sicb  zuerst  einzellige,  spater  viel- 
zellige  Organismen  entwickelten.  Zuerst  liaben  die  einzelnen  Zellen, 
welcbe  durcli  FortpHanzung  aus  der  iiltesten  Stammzelle  entstauden, 
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isolirt  fur  sich  gelebt ;  jede  verfolgte  dieselben  einfachen  Aufgaben, 
wie  alle  anderen ;  sie  begniigte  sich  mit  der  Selbsterlialtung,  Ernalir- 
ung  und  Fortpflanzung.  Spater  sammelten  sich  isolirte  Zellen  zu  Ge- 
meinden.  Gruppen  von  einfachen  Zellen ,  die  durch  wiederbolte 
Tkeilung  einer  Zelle  entstanden,  blieben  beisammen,  und  nun  fingen 
sie  allmahlich  an,  sich  in  verschiedene  Lebensaufgaben  zu  theilen. 
Eald  traten  so  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung,  Differenzirung 
oder  Arbeitstheilung  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese,  die  andere  jene 
Aufgabe  ergriff.  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich  den  Ge- 
schaften  der  Nahrungsaufnahme  oder  der  Ernalirung  gewidmet,  an¬ 
dere  Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschaftigt,  nocli 
andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Gemeinde 
herausgebildet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene  Stande 
oder  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein ,  die  verschiedene 
Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  flir  den  Zweck  des  Ganzen  zu- 
sammen  wirkten.  Je  Aveiter  diese  Arbeitstheilung  vorschritt,  desto 
vollkommener  oder  »civilisirter«  wurde  der  vielzellige  Organismus,  der 
differenzirte  Zellenstaat. 

Wir  konnen  in  dieser  Weise  jenen  Yergleich  nocli  weiter  verfol- 
gen.  Wir  konnen  a  priori  behaupten,  dass  in  Folge  der  Wecliselbe- 
ziehungen,  welclie  der  Kampf  urn’s  Dasein  und  das  Zusammenleben 
vieler  organisclier  Einzelwesen  an  einem  gemeinsamen  Woknorte  be- 
dingt,  im  Beginne  der  organischen  Erdgeschiclite  zuerst  aus  einem 
einzelligen  Organismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleich- 
artigen  Individuen  entstand,  dass  spater  zwischen  diesen  gleichartigen 
Zellen  eine  Arbeitstheilung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fort- 
schreitender  Sonderung  derselben  ein  verwickelter  vielzelliger  Orga¬ 
nismus  mit  vielen  verschiedenen  Organ en  entstand,  die  alle  fur  den 
Zweck  des  Ganzen  zusammenwirkten.  Um  diesen  bedeutungsvollen 
Y ergleich  reclit  zu  wlirdigen,  wiirde  es  noting  sein,  liier  sehr  speciell 
auf  die  Lehre  von  der  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung  einzugelien, 
die  gegenwartig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  be- 
sonders  seitdem  wir  durch  Darwin’s  Selections-Theorie  ilire  wahren 
Ursachen  verstehen  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  beztiglich 
der  naheren  Ausfiihrung,  die  uns  liier  zu  weit  abfuhren  wiirde,  auf 
Darwin’s  Lehre  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortrag  liber  Arbeitstheilung  verweisen.  Theilweise  werden  wir  nocli 
spater  darauf  zuriickkommen 44  . 

Zunachst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen,  ob  die  phylo- 
genetischen  Yoraussetzungen,  die  wir  liier  a  priori  gemacht  haben, 
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mit  den  Thatsachen  libereinstimmen,  welclie  die  Ontogenesis  nns  vor 
Augen  flilirt ;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung  der 
Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage  treten, 
die  wir  liier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt  liaben. 
Da  zeigt  sick  denn  der  ontogenetische  Bildungs-Process  ini  schonsten 
Einklang  mit  unseren  Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  That- 
saclien  der  individuellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen 
unter  dem  Mikroskop  verfolgen  kbnnen,  in  der  That  vollkommen  dem 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorker  a  priori  von  dem  phylo- 
genetischen  Entwickelungs-  Process  entworfen  liaben.  In  der  That 
stimmen  die  ersten  Vorgange,  welclie  bei  der  Entwickelung  des  Indi- 
yiduums  aus  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Entwickelungsvorgange ,  die  zunachst  zu  beobachten  sind,  ganz  mit 
den  Vorgangen  uberein,  die  wir  soeben  bei  der  historischen  Entwicke¬ 
lung  einer  Colonie  von  Wilden  verfolgt  und  fiir  die  ersten  phylogc- 
genetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  vielzelligen  Organismus 
hypothetisch  angenommen  liaben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwickelung  entsteht  zumichst 
aus  der  einfachen  Eizelle  (lurch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  kbnnen  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  nock  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vermehren  sick  weiter  und  es  entstehen  immer  grbssere  Zellen- 
haufen.  Wie  in  unsereni  Gleichniss  jene  gauze  Wilden-Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorging,  so  sind  auch  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
(die  wir  nachher  unter  dem  Namen  »Furchungskugeln«  niilier  kennen 
lernen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zellenpaares.  Ihr  gemeinsamer  Stamm vater  ist  die  mannliche  Sper- 
mazelle  und  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten  Theilung  der  befruckteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
nicht  zu  unterscheiden.  Allmahlich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
tlieilung  ein,  indem  sie  versckiedene  Aufgaben  ubernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernahrung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
Schutz,  andere  die  Locomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Sprache  der  Gewebelelire  libersetzen,  so  kbnnen  wir  sagen :  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Darmzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
zellen,  nock  andere  zu  Knockenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinnesorgane ,  zu  den  Zellen  der  Fortpfianzmigsorgane  u.  s.  f. 
Wir  selien  also,  dass  der  gauze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
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Wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetischen  Entwickelungs- 
gauge  entspricht  und  darin  linden  wir  eine  glanzende  Bestatigung 
unseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemass  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung  der  pliysiologischen  Functione n  oder  Lebenstliatig- 
keiten,  welctie  uberhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  pliyloge- 
netisclien  Entwickelung  in  Frage  konnnen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sicli  bier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen, 
und  dock  lassen  sicli  eigentlicli  diese  alle  auf  wenige  einfaclie  Func¬ 
tionen  des  Organismus  zuriickfitliren.  Diese  Functionen  oder  Lebens- 
Verrichtungen  siud:  I)  das  Wachstlium ;  2)  die  Email  rung:  3  die 
Anpassung;  4)  die  Fortpflanzung ;  5  die  Vererbung :  b  die  Arbeits- 
tlieilung  oder  Differenzirung :  7  die  Riickbildung  und  8  die  Ver- 
wacbsung.  Yon  besonderer  Wicbtigkeit  fttr  die  Entwickelung  der 
organiscben  Kbrperform  sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das 
Wacbstbum ;  diese  mtisseu  vorzugsweise  als  die  f o r mbildenden 
F  u  n  c  t  i  o  n  e  n  gelten. 

Diejenige  Lebenserscbeinung ,  welclie  bei  der  Entwickelung  der 
organiscben  Individuen  die  griisste  Rolle  spielt  und  reclit  eigentlicli 
als  die  Fundamental-Function  der  Entwickelung  betracbtet  werden 
kann,  ist  das  W  acbstbum.  Diese  Function  ist  fttr  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  soldier  Bedeutung ,  dass  Baer  sogar  das  allgemeinste 
Resultat  seiner  classiscben  Untersucbungen  in  deni  einen  Satze  aus- 
spricbt :  » D i e  E n t wi c k e  1  u n g s g e s c b i c h t e  des  Individ u ums 
ist  die  Gescbicbte  der  wacbsenden  In dividualitat  in 
jeglicber  B e z i e b u n g. «  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Einzelwesen, 
ein  I  n  d  i  v  i  d  u  u  m  sicli  entwickelt,  da  ist  das  W  a  c  h  s  t  b  u  m  die  erste 
Vorbedingung,  und  das  gilt  eben  so  von  den  anorganiscben  (»leb- 
losen«  ,  wie  von  den  organiscben  (»belebten«)  Naturkbrpern.  Bei 
den  ersteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sebr  oft  die  einzige  Func¬ 
tion  ilirer  Entwickelung.  Gerade  desbalb  ist  das  Wacbstbum  be- 
sonders  interessant,  weil  es  ebenso  fttr  das  anorganiscbe  Individuum, 
den  Krystall ,  wie  fur  das  einfacliste  organiscbe  Individuum  die  Vor- 
aussetzung  jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wacbstbum  ist  zunacbst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleicbartiger  Korpermasse.  So  wachst  der 
anorganiscbe  Krystall ,  indem  er  aus  der  Flttssigkeit ,  in  welcber  er 
sicli  befindet,  gleichartige  Bestandtheile  anzielit,  die  dann  aus  der 
fliissigen  in  die  feste  Form  iibergehen.  Ebenso  wachst  aucli  das  ein- 
facbste  organiscbe  Individuum ,  die  Zelle ,  indem  sie  aus  deni  umge- 
benden  Medium,  gewbbnlicb  einer  Flttssigkeit,  diejenigen  Bestand- 
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tlieile  an  sich  zielit  und  in  festfliissige  Form  iiberftihrt,  welche  ihr 
mehr  oder  weniger  gleichartig  Bind  (Assimilation  .  Der  Unterscliied 
im  Wachsthum  der  Krystalle  und  der  einfachen  organischen  Indivi¬ 
duen,  der  Zellen,  besteht  nur  darin,  dass  erstere  die  neue  Korper- 
masse  ausserlich  ansetzen,  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesentliche  Unterscliied  ist  durcli  den  verschiedenen  Dichtigkeits- 
Zustand  oder  Aggregat-Zustand  der  beiderlei  Kdrpergruppen  bedingt. 
Die  anorganischen  Kdrper  befinden  sieli  entweder  im  festen  oder  im 
fliissigen  oder  im  gasfnrmigen  Zustande.  Sie  wachsen  durcli  Apposi- 
tion.  Die  organischen  Kdrper  befinden  sieli  hingegen  in  deni  vierten, 
dem  weichen  oder  festflussigen  Aggregat-Zustande.  Sie  wachsen 
durcli  Intussusception. 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
ei  n  fa  die  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kry- 
stallen  und  den  einfachen  organischen  Individuen  e rater  Ord- 
n  ling  gemeinsam  ist.  Dieser  einfachen  Form  stelit  zweitens  das  zu- 
sammengesetzte  oder  numerische  Wachsthum  gegenllber,  welches 
wir  im  Laufe  der  Entwickelung  bei  alien  vielzelligen  Organismen,  Dei 
alien  Individuen  zweiter  oder  hdherer  Ordnung  wahrnehmen. 
Hier  waclist  niclit,  wie  man  denken  kbnnte ,  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  gauze  grosse  organische  Individuum  mit  alien  seinen  Theilen 
gebildet  ist;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  selir  geringes 
Maass  der  Grosse  erreicht  hat,  iiberschreitet  sie  dasselbe  niclit  nielir, 
sondern  zerfallt  durcli  Theilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser 
Process  des  zusammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  ent- 
stelit  schliesslich  ein  vielzelliger  Kdrper,  der  vielmals  grosser  ist,  als 
die  grossten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthum  des  grosser  werdenden 
Organismus  also  niclit  liloss  Ansatz  homogener  Tlieile  mehr,  sondern 
beruht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehriing  des  ur- 
spriinglich  einfachen  Individuums. 

Ein  weiterer  Unterscliied  des  organischen  and  anorganischen 
Wachsthums  beruht  darauf,  dass  das  erstere  stets  mit  Ernahrung 
verbunden  ist,  das  letztere  niclit.  Die  Ernahrung  ist  fur  die  Existenz 
jedes  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  alien  Lebenstluitig- 
keiten  ist  ein  Verbraucli  von  Stott'  oder  Kdrpennasse  verbunden ;  und 
dieser  Stoft-Verlust  muss  durcli  Zufuhrung  neuer  Substanz  oder  Nah- 
rung  ersetzt  werden.  Dieser  bestiindige  Stoffwechsel,  die  Auf- 
nahme  und  Aneignung  neuer  Nahrstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauch- 
ter  Korpertheilchen ,  kurz  alle  die  Vorgange,  die  man  unter  dem 
Kauptbegriff  der  Ernahrung  zusammenfasst ,  sind  fur  die  Leistungen 

Haeckel,  Antliropogenie.  3.  Aufl.  9 
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der  Entwickelung.  eben  so  nothwendige  Vorbedingungen,  wie  fur  alle 
iibrigen  Lebens-Thatigkeiten ;  sie  sind  ebeu  so  unentbelirlich  fur  die 
Entwickeltmg  der  einzelnen  Zelle,  wie  fiir  diejenige  des  ganzen  viel- 
zelligen  Organismus.  Die  Ernahrung  der  einzelnen  Zelle  gescliiebt 
gewohnlich  dadurch ,  dass  ihre  weiche  ,  festfliissige  Zellsubstanz  aus 
den  umgebenden  Saften  ihr  Nabrungs-Material  in  flussiger  Form  auf- 
saugt ,  seltener  dadurch ,  dass  sie  feste  geformte  Korperchen  in  sick 
hineindriickt.  Ebenso  gescliiebt  aucb  die  Ausscbeidung  der  ver- 
braucbten  Stoffe  meistens  in  flussiger,  seltener  in  fester  Form. 

Unmittelbar  mit  der  Ernabrung  liiingt  die  hochwichtige  Lebens- 
Function  der  Anpassun g  zusammen ,  welcbe  bei  der  fortschreiten- 
den  Entwickelung  der  Organismen  die  grosste  Rolle  spielt  und 
eigentlicb  die  wicbtigste  Ursacbe  jedes  Fortscbritts  und  jeder  Vervoll- 
kommnung  des  Organismus  ist.  Die  Anpassung  vermittelt  alle  die 
Abanderungen  oder  Variationen,  welcbe  die  organisclien  Formen 
unter  dem  Einfiusse  der  ausseren  Existenz-Bedingungen  erleiden ;  sie  ist 
die  eigentlicke  Ursacbe  jeder  A b  a  n  d  e  r  u  n  g.  Da  icb  die  Bedeutung 
der  Abanderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpassung  schon 
ausfubrlicb  in  meiner  Generellen  Morpbologie  und  Naturlicben  Scho- 
pfungsgeschichte  erortert  babe,  kann  icb  bier  auf  eine  weitere  Be- 
sprecbung  derselben  verzicbten.  Icb  macbe  Sie  nur  nocli  darauf  auf- 
merksam,  dass  alle  diese  yerscbiedenen  Anpassungsgesetze  fiiglicb 
unter  die  beiden  dort  unterscbiedenen  Reiben  gebracbt  werden  konnen, 
einerseits  die  indirecte  oder  potentielle  Anpassung,  ander- 
seits  die  directe  oder  actuelle  Anpassung.  Dass  alle  diese 
mannigfaltigen  und  wicbtigen  Erscheinungen  sicli  vom  pbysiologiscben 
Gesiclitspunkte  aus  auf  die  mechanische  Function  der  Em  it b rung 
und  zwar  auf  die  elementaren  Ernabrungs-Verbaltnisse  derZellen 
zuruckftibren  lassen ,  babe  icb  zuerst  in  meiner  Generellen  Morpbolo¬ 
gie  bewiesen  (Band  II,  S.  193 — 226). 

Wie  die  fortsckreitende  Anpassung  mit  der  Ernahrung ,  so 
hangt  anderseits  die  conservative  Vererbung  mit  der  Fortpflan- 
zung  zusammen.  Audi  diese  Leistung  des  Organismus  lasst 
sich  wieder  auf  die  vorigen  Functionen  zuriickfubren.  Denn  im 
Grunde  ist  »die  Fortpflanzung  eine  Ernabrung  und  ein  Wacbsthum 
des  Organismus  iiber  das  individuelle  Maass  binaus,  welcbe  einen 
Tkeil  desselben  zum  Ganzen  erliebta  (Generelle  Morpbologie,  Band  II, 
Seite  16).  Es  kangen  also  diese  beiden  Functionen  ganz  innig  zu- 
sammen.  Die  elterlicbe  Zeugung  oder  Fortpflanzung  ist  nur  eine 
Fortsetzung  des  individuellen  Wacbstbums.  Dieses  berubt  aber  in 
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seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der  Zeugung,  der 
Vermehrung  der  constituirenden  einfachen  Individuen.  Wiihrend 
einerseits  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des  iridividuums 
ttber  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint ,  so  lasst  sicli  ander- 
seits  das  zusammengesetzte  Waclistkum  auf  die  Fortpflanzung  der 
einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zuriickfuhren.  Diese  Auffassung 
fiilirt  uiis  zu  einem  klaren  Verstandniss  der  Fortpflanzung  und  damit 
auch  der  Vererbung,  die  sonst  als  ein  rathselhafter  und  dunkler  Vor- 
gang  erscheint. 

Um  sicli  von  ihrer  Richtigkeit  zu  uberzeugen ,  muss  man  von  der 
einfachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen ,  von  der  T h ei  1  un g , 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  selien. 

Wenn  die  Zelle  durcli  reichliche  Aufnahme 
von  Nahrung  ihr  gewbhnliches  Maass  er- 
reicbt  und  iiberschrcitet,  so  zerfallt  sie 

• 

durcli  Theilung  in  zwei  Zellen.  Fig.  16). 

Ebenso  tritt  bei  viclzelligen  Thieren  z.  B. 

Korallen  ,  wenn  ein  gewisses  individuelles 
Maass  des  Wachsthums  uberschritten  wird, 
nothwendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in 
zwei  neue  Individuen  ein.  Von  dieser  ein- 
fachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehend 
konnen  wir  die  zahlreichen  verwickelten 
Formen  derselben  verstehen  lernen ,  die  wir 

besonders  bei  niederen  Thieren  und  Pflanzen  antreffen.  An  die  Tliei- 
lung  schliesst  sicli  zunachst  die  Knospenbildung,  dann  die  Keimknos- 
penbildung  und  weiterhin  die  Keimzellenbildung  oder  Sporenbildung 
an.  Alle  diese  Formen  der  Vermehrung  werden  als  ungeschlecht- 
1  i c h e  F o r t p f  1  a n z  u n g  oder  M onogonie  zusammengefasst ;  nie- 
mals  bedarf  es  bier  des  Zusammenwirkens  verschiedener  Individuen, 
um  die  Entstehung  neuer  selbststandiger  Individuen  zu  bewirken. 45 

Ganz  anders  verhalt  sicli  die  geschlechtli c h e  F o r t p f  1  a n - 
zung  oder  Amphigonie.  Ihr  Wesen  besteht  dariu,  dass  zwei  ver- 
schiedene  Zellen  in  bestimmter  Weise  sicli  verbinden  und  mit  einan- 


Fig.  16. 


Fig.  16.  Blutzellen,  welch  e  sicli  durcli  Theilung  vermehren, 
aus  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch  -  Embryo.  Jede  Blutzelle  hat  urspriinglich  einen 
Kern  und  ist  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfallt  zunachst  der  Zellen- 
kern  oder  Nucleus  in  zwei  Kerne  ( b ,  c,  cl).  Dann  schniirt  sich  auch  der  Protoplasma- 
korper  zwischen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  ( e ).  Endlich 
wird  diese  Abschniirung  vollstandig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen  ( f  . 
(Nach  Frey.) 
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der  versckmelzen  miissen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  gescklecktlicken  Fortpflanzungs- 
process  gleich  zuruckkommen  werden  ,  wenn  wir  die  Befruchtung  des 
Eies  betrackten,  so  braucken  wir  kier  nickt  weiter  dabei  zu  yerweilen. 
Wir  wollen  nur  kervorkeben ,  dass  dieser  gescklecktlicke  Zeugungs- 
Vorgang  trotz  seiner  Eigentkiimlickkeit  sick  docli  eng  an  die  kokeren 
Formen  der  ungescklecktlicken  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
zellenbildung  ansckliesst.  Wakreiul  aber  bei  der  letzteren  sick  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats-Yerbande  des  yielzelligen  Organismus 
ablest  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individnums  bildet,  mtissen  Dei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verscliiedene  Elementar-Indivi- 
duen ,  eine  weiblicke  Eizelle  und  eine  mannlicke  Samenzelle  sick  mit 
einander  verbinden ,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  versckmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel-Individuum  ist  im  Stande ,  durck 
Tkeilung  einen  Zellenkaufen  zu  bilden ,  aus  dem  sick  dann  weiter 
ein  neuer  vielzelliger  Organismus  entwickelt 46) .  (Vergl.  den  XXV. 
Yortrag) . 

Unmittelbar  kangt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fiinfte ,  liockst 
wicktige  Entwickelungs-Function  zusammen,  die  V  e  r  e  r  b  u  n  g.  Eben- 
so  wie  wir  die  Anpassung  auf  die  Ernakrung  zuruckfukren  konnten, 
ebenso  sind  wir  im  Stande,  die  Vererbung  als  eine  notkwendige  Tlieil- 
Ersckeinnng  der  Fortpfla n z u n g  nackzuweisen ,  und  zwar  gilt  das 
yon  beiden  Reilien  der  Vererbungs-Gesetze ,  sowokl  yon  denjenigen 
der  conservativen  (oder  erkaltenden)  als  von  denj enigen  der  p r o- 
gressiven  (oder  fortsckreitenden)  Yererbung.  Da  ick  auck  diese 
kockwicktigen  Yererbungs-Gesetze,  die  mit  den  Anpassungs-Gesetzen 
in  bestandiger  Weckselwirkung  stelien,  in  der  Naturlicken  Sclid- 
pfungsgesckickte  ausfiikrlick  erlautert  kabe,  wollen  wir  uns  kier  nickt 
bei  iknen  anfkalten.  (Generelle  Moi*})kologie,  Band  II,  S.  170 — 191.) 

Eine  seckste  Entwickelungs-Function  von  ausserordentlicker  Be- 
deutung ,  welcke  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  reckt  zu  wurdigen  be- 
gonnen  bat,  ist  die  Arbeits tkeilung  oder  Differ enzirung. 
Wir  kaben  sclion  vorker  geseken,  dass  die  Arbeitstkeilung  nickt  allein 
im  Staatenleben  und  im  Gemeindeleben ,  sondern  auck  ebenso  in  dem 
socialen  Zellen-Verbande  jedes  yielzelligen  Organismus  die  wicktigste 
Triebfeder  fur  die  fortsckreitende  Entwickelung  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde-Yerband  oder  in  eine  staatlicke  Organisation  lekrt 
uns  ja,  dass  einerseits  die  Yertheilung  der  versckiedenen  Aufgaben 
an  die  versckiedenen  Stande  der  Staatsbtirger  und  anderseits  das  Zu- 
sammenwirken  dieser  einzelnen  Individuen  fill*  den  gemeinsamen 
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Staatszweck  die  erste  Bedingung  fur  jede  hohere  Entwickelung  und 
Civilisation  darstellt.  Gerade  so  verlialt  es  sicli  in  jedem  vielzelligen 
Organismus.  Jedes  viclzellige  Individuum  im  Thier-  und  PUanzen- 
reiche  ist  um  so  vollkommener  entwickelt,  und  steht  um  so  hbher,  tje 
ausgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  constituirenden  Eleniente,  der 
differenzirten  Zellen-Individuen,  ist.  Bei  den  versebiedenen  Organis- 
men-Klassen  finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder  Differenzirung 
bald  in  mehr,  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande.  Die  einfachste 
Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  denjenigen  niederen  Thieren, 
in  deren  Korper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sieli  gesondert  haben. 
Das  ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren  der  Fall,  bei  den 
Schwammen  oder  Spongien  und  bei  den  einfachsten  Polypen  ,  sowie 
bei  deren  gemeinsamen  Stammfornien ,  den  Gastraaden.  Hier  finden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Kdrper  nur  zweierlei  verscliiedene 
Zellen  :  die  eine  Zellenart  vennittelt  die  Ernahrung  und  Fortpflanzung ; 
die  andere  liingegen  die  Empfindung  und  Bewegung  dieser  Thiere. 
Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  dieselben,  welche  auch  bei  deni 
ersten  Differenzirungs-Process  der  Keimblatter  ini  menschlichen  Em¬ 
bryo  zunachst  zur  Ausbildung  gelangen.  Bei  den  meisten  libheren 
Thieren  geht  aber  diese  Differenzirung  oder  Arbeitstheilung  der 
Zellen  viel  weiter.  Da  ubernehnien  einige  bloss  das  Geschaft  der  Er¬ 
nahrung:  andere  das  der  Fortpflanzung:  eine  dritte  Gruppe  von 
Zellen  libernimmt  die  iiussere  Bedeckung  des  Kbrpers  und  bildet  die 
Haut;  eine  vierte  Gruppe,  die  Muskelzellen,  bildet  das  Fleisch :  eine 
fiinfte  Gruppe ,  die  Nervenzellen,  entwickelt  sicli  zu  den  Organon  des 
Empfindens,  des  Wollens,  des  Denkens  u.  s.  w.  Und  dock  sind  alle 
diese  verschiedenartigen  Zellen  urspriinglich  nur  aus  der  einfachen 
Eizelle  und  deren  gleicharfigen  Nachkominen  (lurch  Arbeitstheilung 
hervorgegangen.  Diese  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung  der  Zellen 
ist  nun  aber  in  der  Stammesgeschichte  urspriinglich  gerade  so  ent- 
standen,  wie  die  Arbeitstheilung  der  Menschen  in  dem  sicli  entwi- 
ckelnden  Kulturstaate.  Spater,  in  der  Keimesgeschichte,  erscheint  sie 
nur  noch  durch  Vererbung  libertragen,  und  wird  bloss  nacli  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt.  Obgleich  nun  die  Arbeits¬ 
theilung  im  Allgemeinen  meistens  zu  einem  Fortschritt  sowolil  des 
ganzen  Organismus  als  aiicli  der  verschiedenen  constituirenden  Indi- 
viduen,  der  einzelnen  Zellen ,  fiihrt,  so  ist  dieselbe  docli  in  vielen 
Fallen  auch  Veranlassung  zum  Kiickschritt  oder  zur  Ruckbildung. 
Nicht  allein  fortschreitende,  sondern  auch  ruckschreitende  Veriinde- 
rungen  stellen  sicli  im  Gefolge  der  Arbeitstheilung  ein. 
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Die  Riickbildung  liberhaupt  ist  als  eine  siebente  Entwicke- 
lungs-Function  zu  betracliten ,  und  spielt  als  solche  keine  geringe 
Rolle.  Bei  der  Entwickelung  fast  eines  jeden  holieren  Organismus 
sehen  wi r ,  dass  neben  der  fortschreitenden  Ausbildung  der  meisten 
Organe  aucb  in  einzelnen  Theilen  riickschreitende  Entwickelungs- 
Processe  vorkommen.  Bei  der  Zelle  aussert  sick  gewohnlich  diese 
riickschreitende  Metamorphose  zuerst  darin ,  dass  im  Zellstoffe  Fett- 
kbrnchen  sicli  bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt,  gelit 
die  Zelle  zu  Grunde.  With  rend  des  Laufes  der  pliylogenetischen  so- 
wohl  als  der  ontogenetischen  Entwickelung  konnen  so  gauze  Organe 
riickgebildet  werden,  indem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten 
und  aufgelost  werden.  So  verschwinden  z.  B.  wahrend  der  Keimes- 
entwickelung  des  Menschen  und  der  iibrigen  Saugethiere  gewisse 
Knorpel ,  Muskeln  u.  s.  w. ,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedeutung  hatten.  Diese  ontogenetische  Riick- 
bildung  ist  die,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  eines 
gleichen  pliylogenetischen  Processes.  Die  hochst  interessanten  »ru- 
di  men  tare  n  Organe«  sind  solche  riickgebildete  Kbrpertheile,  von 
denen  sich  Ueberbleibsel  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung 
noch  erhalten.  (Vergl.  S.  89.)  Dergleichen  linden  sich  fast  bei  jedem 
holieren  vielzelligen  Organismus ,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Ent¬ 
wickelung  erreicht ;  hier  ist  fast  niemals  der  Gesammtfortschritt  des 
Ganzen  durch  die  gleichmassig  fortschreitende  Entwickelung  aller 
Zellen  bedingt ;  vielmehr  gehen  wahrend  der  Ontogenese  eine  Anzahl 
von  Zellen  zu  Grunde ,  wahrend  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbil- 
den.  Dieselbe  Erscheinung  trelfen  wir  ja  auch  in  der  menschlichen 
Gesellschaft  an.  Auch  hier  gehen  viele  Individuen  fruher  oder  spater 
zu  Grunde  ,  ohne  das  Etwas  aus  ilinen  wird ;  wahrend  die  Mehrzahl 
sich  mehr  oder  weniger  fortschreitend  entwickelt.  Dieser  Vergleich 
trifft  Yollkommen  zu.’  Denn  die  Yerhaltnisse  der  Zusammensetzung 
sind  im  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  dieselben. 

Endlich  liaben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 
erwahnen.  Zwar  ist  dieselbe  bisher  wenig  beachtet  und  nicht  selir 
auffallend ;  aber  fill*  manclie  Vorgange  ist  sie  doch  recht  wichtig.  Die 
Verwachsung  besteht  darin ,  dass  zwei  oder  mehrere  Individuen  ,  die 
ursprtinglicli  getrennt  waren,  nachtraglich  sich  verbinden  und  zu  einem 
einzigen  Individuum  zusammenwachsen.  Wir  konnen  den  Vorgang 
der  gesclilechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung  zweier  Zellen  be- 
trachten.  Ebenso  finden  wir  vielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen 
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bei  anderen  Entwickelungsprocessen.  Gerade  diej enigen  Gewebe  des 
Thierkorpers ,  welche  die  kochsten  Functionen  vollziehen ,  das  Mus- 
kelgewebe  oder  das  Fleisch ,  welches  die  Ortsbewegung  vermittelt, 
das  Nervengewebe ,  welches  die  Functionen  des  Empfindens ,  des 
Wollens,  des  Denkens  bewirkt,  bestehen  zum  grossen  Tlieil  aus  ver- 
wachsenen  oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  niclit  allein  die  Zellen, 
die  Individuen  erster  Ordnung,  sondern  auch  die  Organe,  die  Indivi- 
ducn  zweiter  Ordnung,  verwachsen  im  Verlaufe  der  Ontogenesc  sell r 
haufig  mit  einander  zu  einem  zusammengesetzten  Gebilde.  Sogar 
ganze  Personen  konnen  mit  einander  verwachsen ,  wie  das  z.  B.  bei 
den  Schwammen  selir  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
die  man  haufig  auch  Avoid  als  Conjugation  oder  Copulation  bezeichnet 
ist  in  gewisser  Bezielmng  der  umgekehrte  Vorgang,  Avie  derjenige  der 
Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstchcn  aus  einem  Individuum 
zAvei  oder  mehrere  neue,  walirend  bei  der  ersteren  aus  mehreren  Tn- 
dividuen  ein  einziges  entstcht.  In  der  Kegel  besitzt  dieses  Indivi¬ 
duum  eine  hbhere  Function,  als  die  beiden  cinzelnen.  aus  deren  Ver- 
schmelzung  cs  hervorgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  eincn  kurzen  Kiickblick  auf  die  vcr- 
schiedenen  Lebensthatigkeiten  des  Organismus  Averfen .  die  wir  hicr 
als  die  eigentlichen  Functionen  der  EntAvi  eke  lung,  als  die 
Avabren  formbildenden  Krafte  des  entstehenden  Organismus  aufgc- 
fiihrt  haben ,  so  werden  Sie  sich  leiclit  uberzeugen  ,  dass  sie  sammt- 
licb  einer  streng  physiologischen  Fntersucliung  zuganglich  sind.  Trotz- 
dem  hat  man  dieselben  zum  Tlieil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  niclit 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  selir  oft  die  Entwickclungs- 
Vorgange  als  etAvas  durchaus  Riithselhaftes  und  Eigenthiimliches .  ja 
sogar  theilweise  als  etAvas  Wunderbares  und  Febernaturliches  be- 
trachtet.  Das  geht  so  Aveit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  namhafte 
Naturforscher  behaupten,  die  Erscheinungen  der  EntAvickelung  tiber- 
schritten  die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien  niclit 
oline  Zuhitlfenahme  ubernatlirlicher  Krafte  erkliirbar. 

Dieses  befremdende  Verhaltniss ,  Avelclies  ein  Avenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  lieutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft ,  ist  vor- 
zugSAveise  durch  die  einseitige  Richtung  der  modernen  Physiologie  zu 
erklaren.  Wie  sclion  fruher  gelegentlich  bemerkt  Avurde,  beklimmert 
sich  die  heutige  Physiologie  Aveder  um  die  Functionen  der  EntAvicke¬ 
lung  ,  noch  um  die  Entwickelung  der  Functionen.  ZAvar  ist  sie  mit 
dankenswerther  Energie  bemuht,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions- 
Gruppen,  welche  einer  exacten,  mathematisch-physikalischeuBehand- 
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lung  unmittelbar  zuganglich  sincl  (z.  B.  die  Physiologie  der  Sinnes- 
organe ,  der  Muskelbewegung ,  des  Blutkreislaufs  u.  s.  w.)  bis  zur 
hochsten  Vollendung  auszubanen.  Aber  anderseits  berttcksicktigt  sie 
viele  wichtige  Functions-Gruppen ,  welche  nicht  unmittelbar  mittelst 
dieser  exacten  Methode  angreifbar  sind ,  wenig  oder  gar  nicht.  Das 
gilt  z.  B.  yon  den  chorologischen  und  oekologischen  Functionen,  yon 
vielen  psychologischen  Phanomenen  und  Wachsthums-Verhaltnissen, 
vor  alien  aber  von  den  wichtigsten  eben  angefuhrten  Entwickelungs- 
Functionen :  der  Vererbnn g  und  der  Anpassung.  Was  wir  bis 
jetzt  von  diesen  beiden  einflussreichsten  physiologischen  Leistungen 
der  Entwickelung  wissen,  ist  fast  Alles  durch  die  Untersuchungen  der 
M o r p h o  1  o g e n ,  nicht  der  Physiologen  entdeckt  worden  ,  obwohl 
diese  letzteren  in  ihrem  eigenen  Interesse  Yeranlassung  genug  hatten, 
sich  ernstlich  an  die  Untersuchung  jencr  Functionen  zu  begeben. 
Ebenso  sind  aucli  die  wichtigen  Functionen  des  Wachstlmms  und  der 
Yerwachsung ,  der  Differenzirung  und  der  Ruckbildung  noch  sehr 
wenig  einer  genaueren  Untersuchung  yon  Seiten  der  Physiologie  un- 
terzogen  worden. . 

Aus  dieser  Yernachlassigung  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
klart  sich  aucli  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verstandniss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  fur  die  Descendenz-Theorie  zeigt. 
Nachdem  Darwin  diese  letztere  durch  seine  Zuchtungs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begriindet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklarung  der  Species-Bildung  gezeigt  hatte ,  war  der  Physiologie 
ein  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geoffnet.  Sie 
hat  dieses  Gebiet  fast  noch  gar  nicht  betreten  und  unsere  physiologi- 
sclie  Erkenntniss  von  den  Entwickelungs-Vorgangen  ebenso  wenig  in 
Bezug  auf  die  ontogenetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Processe 
gefordert.  Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rlihmlichen  Ausnahmen 
—  die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekummert_,  und  noch  lieute  lialten  einige  ilirer  beriihmtesten  Yer- 
treter  diese  wichtigste  biologische  Theorie  fur  eine  »unbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese«. 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verstandniss  der  Entwickelungsge¬ 
schichte  und  ilirer  Bedeutung  lasst  es  sich  erklaren,  dass  z.  B.  der  be- 
riihmte  Berliner  Physiologe  Du  Bois-Reymond  1872  auf  der  Natur- 
forscher-Yersammlung  zu  Leipzig  in  der  bekannten  Rede  »iiber  die 
Grenzen  des  Naturerkennens«  das  menschliche  Bewusstsein  fur  eine 
Erscheinung  erklarte ,  die  absolut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
menschliclien  Erkenntnissvermbgens  iiberschreite.  Er  dachte  nicht 
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daran,  (lass  sich  auch  das  Bewusstsein,  gleich  jeder  anderen  Gehirn- 
ttiatigkeit  entwickelt.  Er  karri  niclit  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken,  dass  siclr  auch  das  Bewusstsein  der  Menschen-Gattung  durclr 
viele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allrnahlig  ent¬ 
wickelt  haben  muss,  wie  siclr  nocli  lieute  bci  jedein  Kinde  das 
individuelle  Bewusstsein  durclr  viele  ontogenetische  Stufen  hindurch 
allmahlich  ausbildet. 

Nur  airs  diesem  Mangel  an  Verstandniss  fur  die  Functioncn  und 
den  physiologischen  Process  der  Entwickelung  liisst  cs  sich  ferner 
begreifen ,  dass  nocli  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
scher  alles  Ernstes  darlrber  streiten ,  ob  die  Speciesbildung  — oder 
mit  anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  — 
s  p  r  u  n  g  w  e  i  s  e  oder  all  m  a  lr  1  i  c  h  geschehe.  1  )ieser  Streit  ist  eben 
so  sinnvoll  wie  es  der  Streit  sein  wtirde,  ob  die  Mans  ein  grosses  oder 
ein  kleines  Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natiirlich  die  Mans  fur  ein 
winzig  kleines  Thier  erklaren,  wogegerr  die  Lairs,  welchc  den  Pelz 
der  Mans  bewohnt,  sie  flir  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Eben¬ 
so  wie  bier  die  Schatzung  der  Rau  mgr  os  se,  so  ist  dort  die  Schatz- 
ung  der Zeitgrosse  rein  r e  1  a ti v ,  nur  bezugsweise  zu  verstehen . 

Jeder  Entwi  eke  lungs -Pro  cess  ist  als  soldier  un- 
unterbrochen ,  und  wirkliche  Spriingc  oder  Unterbrechungen  kom- 
men  niemals  dabei  vor.  Natura  nonfacit  saltiis !  Die  Natur  in  a  cht 
keine  Spriinge!  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetischen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vorgangen ,  ebenso  von  der  Entwickelung  des 
Individuums,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings  scheinen 
auch  in  der  Ontogenese  manchmal  Spriinge  vorzukommen,  z .  B.  wenn 
sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Raupe ,  oder  wenn  sich 
eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroiden  Polypen 
entwickelt.  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
weisen  Entwickelungs-Processe  Schritt  flir  Schritt  genau  verfolgt, 
findet,  dass  liberal  1  ununterbrochener  Zusammenhang  existirt,  und 
dass  jeder  neue  Formzustand  unrnittelbar  aus  deni  nachstvorhergehen- 
den  hervorgeht.  Ueberall  ist  causaler  und  continuirliclrer  Zusammen¬ 
hang,  nirgends  ein  plotzlicher  und  unbegrundetcr  Sprung.  Nur  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes  einmal  verlangsamt 
und  dann  wieder  plotzlich  beschleunigt  ist ,  oder  wenn  die  Vererbung 
abgekiirzt  ist ,  kann  uns  das  Resultat  desselben  wohl  als  ein  unver- 
mittelter  Sprung  erscheinen. 

Dieser  ununterbrochene  causale  Zusammenhang  der  Entwicke- 
lungs-Vorgange  besteht  eben  so  in  der  Keimesgeschichte  ,  wie  in  der 
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Stammesgeschichte.  Denn  da  die  Ontogenie  ja  nur  eine  kurze,  durch 
die  Yererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung  der  Phylogenie  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  Avenig  als 
bei  der  ersteren  jemals  ein  walirer  Sprung  oder  eine  unvermittelte 
Kluft  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Entwickelungsformen 
existiren.  Audi  bei  der  Entwickelung  der  Arten  ,  Avie  bei  derjenigen 
der  Individuen ,  bildet  sicli  jede  neue  Form  unmittelbar  aus  der  vor- 
bergehenden  bervor.  Auch  bier  bebalt  der  physiologische  Entwicke- 
lungs-Process  stets  seinen  Zusammenbang.  Selbst  in  denjenigen 
extremen  Fallen  ,  avo  wirklicb  eine  neue  Form  ganz  plotzlich  zu  ent- 
steben  scheint,  Avie  bei  der  sogenannten  »sprungAveisen  oder 
monstrosen  A  n  p  a  s  s  u  n  g « ,  selbst  da  liegt  ein  ununterbrochener 
physiologischer  Entwickelungs-Yorgang  zu  Grunde ,  der  nur  Avegen 
seiner  verhaltnissmassigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines  bedeuten- 
den  Resultates  uns  als  »ein  plotzlicber  Sprung))  erscbeint. 

Betracbten  Avir  als  auffallendes  Beispiel  einen  schon  ofters  beob- 
acbteten  Fall  soldier  ))sprungweisen  Abanderung«.  Ein  geAvobnlicber 
zweiborniger  Ziegenbock ,  dessen  Gattin  aucb  eine  gewobnlicbe  zAvei- 
bornige  Ziege  ist ,  erzeugt  ein  Bockcben ,  aus  dessen  Scbadel  vier 
Horner  liervorAvacbsen ,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
licli  geAvesenen  zAvei  Horner.  Da  ist  »sprungAveise«  eine  neue  vier- 
hbrnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  giinstigen  Umstanden  kann 
dieses  Bockcben  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhornigen  Basse 
(oder  im  Falle  correlativer  Anpassung  und  constanter  Yererbung  einer 
neuen  »guten  Art  <  werden. 

Wenn  Avir  nun  aber  die  pbysiologiscben  Functionen  der  Ent¬ 
wickelung  aufsucben  .  die  diese  neue  Basse  oder  Art  »  p  1  o  t  z  1  i  c  h « 
gebildet  baben ,  so  bnden  wir  als  erste  Ursacbe  eine  Abanderung  in 
der  erblichen  Ernabrung  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  und  der  dieses 
bedeckenden  Haut  vor.  In  Folge  der  ubermassigen  localen  Ernabrung 
des  Knochengewebes  und  der  dadurcb  bedingten  massenhaften  Zellen- 
Yermebrung  wachst  an  diesen  beiden  Stellen  ))allmablicb«  ein 
Knocbenzapfen  bervor ,  und  in  Folge  correlativer  Anpassung  verwan- 
delt  sich  die  behaarte  Stirnbaut ,  die  beide  Knocbenzapfen  bedeckt, 
in  eine  harte  kahle  Hornscbeide,  gerade  so  AA7ie  bei  den  zAvei  alteren, 
langst  erblicben  Ziegenbornern.  Indem  jene  beiden  Knocbenzapfen 
weiter  liervorAvacbsen  und  ihre  Hornscbeiden  sicli  entsprecbend  ver- 
grossern ,  entstebt  das  neue ,  zAveite  Horner-Paar  binter  deni  ersten. 
Alle  die  Entwickelungs-Functionen ,  die  diese  neue  vierbornige  Zie¬ 
genform  ))plbtzlicli  und  sprungweise«  hertorbringen ,  sind  im  Grunde 
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ganz  >>allmahliche  und  ununterbrochene«  Veranderungen  in  der  Ent- 
wickelung  der  hier  vorliandenen  Zellenmassen ;  sie  berulien  auf  ver- 
anderten  Ernahrungs-Verhaltnissen  der  Gewebe  an  diesen  l)eidcn 
Stellen  des  Knochens  und  der  Rant.  Sie  schen,  wie  mis  bier  eine  ge- 
naue  Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelungs-Function  den 
ansclieinend  wunderbaren  Process  ganz  natiirlich  erklart.  Das  gilt 
aber  geradc  so  von  der  individuellen  wie  von  der  phyletischen  Ent- 
wickelung. 

Dasselbe  gilt  nun  aucli  von  eineni  Entwickelungs-Vorgang,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  deni  mystischen  Nebelscldeier  eines  Iiber- 
natilrlichen  Wunders  zu  umluillen  liebt,  namlich  von  der  Befruch- 
tung  oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bei 
alien  bblieien  Thieren  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welchem  die 
Entwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunachst  ist  bier  zu 
bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgemein  in 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gcwolmlich  an- 
nimmt.  Vielmehr  giebt  es  eine  sehr  grosse  Anzalil  von  niederen  Or- 
ganismen,  die  sicli  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Foraminiferen,  Kadiolarien,  Myxo- 
myceten  u.  s.  w.  Bei  diesen  tindet  keinerlei  Art  von  Befruchtung 
statt;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Erlialtung  der  Art  be- 
rulit  bei  ilinen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen  Zeugung,  die  bald  als 
Tkeilung,  bald  als  Knospenbildung,  bald  als  Sporenbildung  auftritt. 
Hingegen  ist  bei  alien  hoheren  Organismen,  sowolil  Thieren  als  Pflan¬ 
zen,  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  die  allgemeine  Kegel,  und  die 
ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Personen  kommt  daneben  entweder 
gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  tindet  sicli  bei  den  Wir- 
belthieren  nieinals  » J u n g f raue n zeug u n g  oder  Parthenogenesis «. 
Das  muss  gegeniiber  dem  beriihmten  Dogma  von  der  »unbefleckten 
Empfangniss«  ausdriicklich  hervorgehoben  werden.  So  wenig  beim 
Menschen,  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbelthiere  ist  jemals  solche 
Dunbefleckte  Empfangniss«  wirklich  beobachtet  worden  lsj . 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bei  den 
verschiedene  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  und  interessante  Verlialtnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebertragung  des  mannlichen  Sperma 
auf  das  weibliche  Ei,  betrcffen.  Diese  Verlialtnisse  sind  nicht  allein 
ftir  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  fur  die  Entstehung  der 
organischen  Korperformen,  und  namentlich  der  Unterschiede  beider 
Geschlechter,  von  der  grossten  Bedeutung.  Insbesondere  treten  hier- 
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bei  Thiere  undl3flanzen  in  die  merkwiirdigste  We  ch  s  e  1  wirkung .  Die 
ausgezeichneten  neueren  Untersuchungen  von  Charles  Darwin  und 
Hermann  Muller  »Uber  die  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten« 
liaben  uns  dartiber  die  interessantesten  Nachweise  geliefert 49) .  In 
Folge  dieser  Wechselwirkung  entsteht  ein  selir  verwickelter  anatomi- 
sclier  Gescblechts  -  Apparat.  So  interessant  diese  Ersclieinungen  an 
sich  sind,  so  konnen  wir  dock  bier  niclit  darauf  eingehen,  weil  sie  Hil¬ 
das  Wesen  des  eigentliclien  Befrucbtimgs-Processes  nur  eine  unterge- 
ordnete  Bedeutung  liaben.  Hingegen  miissen  wir  um  so  scharfer  die 
Natur  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeutung  der  gescblecbtlicben 
Zeugung,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs-Vorgang  kommen,  wie  scbon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weiblicbe  und  eine 
mannliche  Zelle.  Die  weiblicbe  Zelle  wird  bei  den  Thieren  all- 
gemein  als  Ei  oder  Eizelle  (Ovulum)  bezeichnet,  die  mannliche  als 
Spermazelle  oder  Samenzelle  [Zoospermium,  Spermatozoon  .  Die  weib¬ 
licbe  Eizelle,  deren  Form  und  Ziisammensetzung  wir  bereits  genau 
betrachtet  liaben,  ist  bei  alien  Thieren  urspriinglich  von  derselben 
einfacben  Bescbaffenbeit.  Sie  ist  anfanglicli  weiter  Niclits  als  eine 
kugelige  nackte  Zelle,  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend. 
(Fig.  10,  S.  109).  Wenn  diese  Zelle  frei  liegt,  so  dass  sie  sicli  be- 
wegen  kann,  fiihrt  sie  baufig  langsame,  amoebenartige  Bewegungen 
aus,  wie  wir  es  vom  Ei  der  Sckwamme  geselien  baben  Fig.  14, 
S.  117).  Meistens  aber  wird  sie  spater  in  besondere,  selir  verschieden 
gebildete  und  oft  selir  zusammengesetzte  Hiillen  und  Scbalen  einge- 
schlossen.  Die  Eizelle  gebort  im  Ganzen  zu  den  grossten  Zellen,  die 
es  iiberhaupt  giebt.  Sie  ist  fast  bei  alien  Thieren  grosser  als  alle 
itbrigen  Zellen. 

Die  andere  Zelle,  welclie  bei  der  Befruchtung  in  Betracbt  kommt, 
die  m  a  n  n  1  i  c  b  e  Spermazelle,  gebort  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen  des  Thierkbrpers.  Die  Befruchtung  gescbiebt  in  der  Kegel  da- 
durch,  dass  entweder  innerbalb  des  weiblichen  Korpers  oder  ausser- 
lialb  desselben  eine  von  dem  mannlicben  Individuum  abgesonderte, 
schleimige  Flussigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berlibrung  gebracbt  wird. 
Diese  Fliissigkeit  heisst  Sperma  oder  mannlicber  Samen.  Das 
Sperma  ist  gleicli  dem  Speicbel  und  dem  Blute  keine  einfaclie  klare 
Flussigkeit,  sondern  ein  dicbter  Haufen  von  ausserst  zahlreichen  Zel¬ 
len,  die  in  einer  verhaltnissmassig  geringen  Quantitiit  von  Flussigkeit 
umherschwimmen.  Niclit  diese  Flussigkeit  selbst,  sondern  die  darin 
scbwimmenden  Zellen  bewirken  die  Befruchtung.  Diese  Sperma- 
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Zellen  liaben  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei  besondere 
Eigenthiimlicbkeiten.  Erstens  sind  sie  ausserordentlich  klein,  ge- 
wdlmlich  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweitens  besitzen 
siemeistens  eine  ganz  eigentliiimlicbe  lebhafte  Bewegung,  die  man  als 
Samenfadenbewegung  bezeichnet.  Im  Zusammenhange  mit  dieser 
Bewegung  stelit  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten  Thieren,  wie 
auch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  niclit  aber  bei  den  hokeren  bestelit 
jede  dieser  Zellen  aus  einem  selir  kleinen  nackten  Zellenkorper,  der 
einen  langlichen  Kern  umschliesst,  und  einem  langen  schwingenden 
Faden,  der  sich  an  den  Kbrper  anschliesst.  (Fig.  17).  Es  hat  selir 


lange  gedauert,  elie  man  erkannte,  dass  diese  Gebilde  einfaclie  Zellen 
sind.  Friiher  liielt  man  sie  allgemein  fur  besondere  Thiere  und  nannte 
sie  »Samenthiere«  Spermatozoa).  Erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  liaben  wir  die  sichere  Ueberzeugung 
gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser  sogenannten  Samenthierchen 
eine  einfaclie  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  einfach  Samen- 
zellen,  Spermazellen  oder  Samenfaden.  Beim  Menschen  liaben 
sie  dieselbe  Form  wie  bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  und  wie 


Fig.  17.  S  amen  zellen  oder  Spermazellen  aus  dem  mannlichen 
Samen  verschiedener  Saugethiefe.  Der  birnfdrmige  plattgedriiekte  Kern- 
Theil  der  Samenzelle  (der  sogenannte  »Kopf  des  Samenthierchens«)  ist  in  1  von  der  brei- 
ten,  in  11  von  der  schmalen  Seite  gesehen.  le  Kern  der  Spermazellen.  m  Mittelstuck  der- 
selben  (Protoplasma),  s  Beweglicher  schwanzfdrmiger  Anhang  (Geissel).  M  Vier  Sperma¬ 
zellen  vom  Menschen.  A  Zwei  Spermazellen  vom  Affen;  K  vom  Kaninchen ;  H  von  der 
Hausmaus;  C  vom  Hund;  S  vom  Schwein. 
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bei  der  Mehrzahl  der  wirbellosen  Thiere.  Indessen  besitzen  bei  man- 
chen  niederen  Thieren  die  Samenzellen  eine  ganz  aiidere  Form.  So 
sind  sie  z.  B.  beim  Flusskrebs  starre,  runde  Zellen,  die  sicli  niclit  be- 
wegen,  verselien  mit  besonderen  borstenformigen  starren  Fortsatzen. 
El)en.so  besitzen  dieselben  bei  einigen  Wiirmern  eine  ganz  abweicliende 
Gestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwiirmern.  Bisweilen  sind  sie  bier  amoe- 
b'enartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizellen.  Aber  ancli  bei  den 
meisten  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Schwammen  und  Polypen, 
liaben  sie  dieselbe  »stecknadelfbrmige  Gestalt«  wie  beim  Menscben 
und  den  iibrigen  Saugethieren.  (Fig.  17). 

Nachdem  der  hollandiscbe  Naturforscher  Leeuwenhoek  im  Jab- 
re  1677  zuerst  diese  fadenformigen,  lebhaft  sich  bewegenden  Kdrper- 
cben  im  mannlichen  Samen  entdeckt  batte,  glaubte  man  allgemein, 
dass  dieselben  besondere ,  selbststandige ,  kleine  Thiercben ,  gleicb 
den  Infusionstbiercben  seien,  und  nannte  sie  eben  desbalb  geradezu 
» S amentbiercbe n « .  Wir  liaben  schon  frtiber  daranf  binge wiesen , 
dass  dieselben  in  der  damals  aufgestellten  falscben  Praeformations- 
Tbeorie  eine  grosse  Iiolle  spielten,  Aveil  man  glaubte,  dass  der  ganze 
entwickelte  Organismus  mit  alien  seinen  Tbeilen,  nur  selir  klein  und 
nocb  unentfaltet,  in  jedem  Samentbiercben  vorgebildet  existire. 
(Vergl.  oben  S.  30.)  Die  letzteren  braucbten  nur  in  den  fruchtbaren 
Boden  der  weiblichen  Eizelle  einzudringen,  damit  sicli  der  praefor- 
mirte  menscblicbe  Korper  entfalten  und  mit  alien  seinen  Tbeilen  wacb- 
sen  konne.  Diese  grundfalscbe  Ansicbt  ist  jetzt  vollstandig  wider- 
legt,  und  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersucbungen,  dass  die 
beweglicben  Samenkorpercben  weiter  nicbts  als  eclite  Zellen  sind, 
und  zwar Zellen  von  derjenigen  Art,  die  man  Geissel zellen  nennt. 
In  den  friiheren  Darstellungen  bat  man  an  jedem  angeblicben  »Samen- 
thierchen«  einen  Kopf,  Rumpf  und  Scbwanz  unterschieden.  Der  so- 
genannte  »Kopf«  (Fig.  1 7  k)  ist  weiter  nicbts  als  der  langlich  runde 
oder  eirunde  Zellenkern,  der  Korper  oder  das  Mittelsttick  im)  eine 
Anhaufung  von  Zellstoff,  und  der  Scbwanz  (s)  eine  fadenformige  Ver- 
langerung  desselben.  Wir  wissen  ausserdem  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thiercben  gar  niclit  einmal  eine  ganz  besondere  Zellenform  darstellen  ; 
vielmehr  kommen  auch  an  vielen  anderen  Stellen  des  Tbierkorpers 
ganz  aknliche  beweglicbe  Zellen  oder  Flimmerzellen  vor.  liaben 
diese  Zellen  zahlreiche  Fortsatze,  so  beissen  sie  Wimperzellen ;  bat 
bingegen  jede  Flimmerzelle  nur  einen  Fortsatz,  so  lieisst  sie  Geissel- 
zelle.  Aebnlicbe  Geisselzellen  wie  die  Spermazellen  sind  z.  B.  die 
Darmzellen  der  Schwamme. 
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Der  Vorgang  (lev  Befruchtung  bei  der  gesclilechtlichen  Zeugung 
beruht  also  im  Wesentlichen  darauf,  dass  zwei  verschiedene  Zellen 
zusammenkommen  und  mit  einander  verschmelzen  odor  verwachsen. 
Frtiher  haben  liber  diesen  Act  die  wunderbarsten  Ansicliteii  geherrscbt. 
Man  hat  darin  immer  etwas  durcliaus 
Mystisches  finden  wollen  und  hat  die 
verschiedensten  Hypothesen  darttber 
aufgestellt.  Erst  die  letzten  Jahre 
haben  uns  durch  genauere  Forscliun- 
gen  zu  der  Ueberzeugung  gefiihrt, 
dass  derVorgang  der  Befruchtung  im 
Grunde  sehr  einfach  ist  und  durch- 
aus  nichts  besonders  Geheimniss- 
volles  an  sicli  tragt.  Er  beruht  im 
Wesentliclien  nur  darauf,  dass  die 
mannliche  Samenzelle  mit  der  weib- 
liclien  Eizelle  versclimilzt.  Die  leb- 
haft  bewegliche  Spermazelle  sucht 
sicli  vermittelst  ihrer  schlangelnden  Bewegungen  den  Weg  zur 
weiblichen  Eizelle,  dringt  vermittelst  bolirender  Bewegungen  durch 
die  Membran  der  letzteren  hindurch  und  lost  sicli  in  ilirem  Zell- 
stotf  auf. 


Fig.  18. 


Hier  ware  nun  ein  selir  geeigneter  Ort  fiir  den  Dicliter,  das  wun- 
derbare  Geheimniss  des  Befruchtungsvorganges  in  glanzenden  Farben 
zu  schildern  und  die  Kiimpfe  der  lebendigen  »Samenthiercken«  zu  be- 
schreiben,  die  voll  Begierde  um  die  viel  umworbene  Eizelle  herum- 
tanzen,  sicli  den  Eingang  durch  die  feinen  Porencaniile  des  Chorion 
streitig  maclien  und  dann  »mit  Bewusstsein«  in  das  Protoplasma  der 
Dottermasse  liineintauchen,  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe  an  ihr  bes- 
seres  Ich  sicb  vollstaudig  auflosen.  Audi  konnten  hier  die  Liebhalier 
der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Schopfers  bewundern,  der 
in  der  Eihlille  zahlreiclie  feine  Porencaniile  angebracht  hat,  damit  die 
»Samenthierchen«  durch  sie  hindurch  treten  kbnnen.  Allein  der  kriti- 
sclie  Naturforscher  fasst  diesen  poetischen  Vorgang,  diese  »Krone  der 
Liebe«  selir  nttchtern  als  den  Verwachsungs-Process  zweier  Zellen  auf. 


Fig.  18.  Die  Befruchtung  der  Eizelle  durch  die  Sa  men  zellen. 
Die  ladenformigen  lebhaft  beweglichen  Spermazellen  dringen  durch  die  feinen  Poren- 
canale  der  Eihaut  in  die  kdrnige  Masse  des  Dotters  hinein,  wo  sie  sich  auflosen.  Der 
Kern  der  Eizelle  ist  verschwunden. 
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Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle  zur  weiteren  Entwickelung  angeregt 
und  zweitens  die  Uebertragung  der  erblichen  Eigenschaften  beider 
Eltern  auf  das  Kind  vermittelt. 

Die  befrucbtete  Eizelle  ist  demnach  ein  ganz  an- 
deres  We  sen  als  die  unbefruclitete  Eizelle.  Denn  da  wir 
die  Samenfaden  oder  Spermazellen  so  gut  wie  die  Eizelle  als  eclite 
Zellen  betrachten ,  und  da  die  Befruchtung  wesentlich  in  der  Ver- 
scbmelzung  der  ersteren  mit  der  letzteren  bestelit,  so  ist  die  damns 
entstehende  Zelle  als  ein  ganz  neuer,  selbststandiger  Organisnms  zu 
betrachten.  Sie  enthalt  in  dem  Protoplasma  der  eingetretenen  Sper¬ 
mazellen  einen  Theil  des  yaterlichen,  mannlichen  Korpers,  hingegen 
in  dem  damit  yermischten  Protoplasma  der  urspriinglichen  Eizelle  ei¬ 
nen  Theil  des  miitterlichen,  weiblichen  Kbrpers.  Das  geht  eben  un- 
zweifelhaft  damns  hervor,  dass  das  Kind  viele  Eigenschaften  yon 
beiden  Eltern  erbt.  Die  Yererbung  vom  Vater  wird  durcli  die 
Spermazelle,  die  Vererbung  yon  der  Mutter  dureh  die  Eizelle 
vermittelt.  Aus  der  wirklichen  Vermischung  oder  Verwaclisung  beider 
Zellen  entsteht  erst  die  neue  Zelle,  welch e  die  Grundlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

Um  ein  richtiges  und  klares  Verstandniss  der  Befruchtung  zu 
gewinnen,  halte  ich  es  fur  unerlasslich,  dieses  einfache,  aber  hochst 
wichtige  und  bislier  nicht  geniigend  gewiirdigte  Verhaltniss  als 
grundlegend  zu  betonen.  Ich  bezeichne  demnach  die  neue  Zelle, 
aus  der  eigentlich  das  Kind  hervorgeht  und  welche  gewbhnlich 
schlechtweg  »die  befruchtete  Eizelle«  oder  »die  erste  Furchungskugek 
genannt  wird ,  mit  einem  besonderen  Namen :  als  S  t  a  m  m  z  e  1 1  e 
Cytula ),  und  den  Kern  derselben  als  Stammkern  [Cytococcus] . 
Der  Name  »Stammzelle«  scheint  mir  deshalb  der  einfachste  und  pas- 
sendste,  weil  alle  tibrigen  Zellen  des  Organismus  von  ihr  abstammen 
und  weil  sie  im  eigentlichsten  Sinne  der  Stammvater  und  zugleicli  die 
Stammmutter  aller  der  zahllosen  Zellen -Gencrationen  ist,  aus  denen 
sicli  spater  der  vielzellige  Organismus  zusammensetzt.  Die  hochst  zu- 
sammengesetzte  moleculare  Bewegung  des  Protoplasma ,  welche  wir 
mit  einem  Worte  »Lebenc(  nennen,  ist  natiirlich  in  dieser  Stammzelle 
etwas  ganz  Anderes,  als  in  den  beiden  verschiedenen  Eltern -Zellen, 
aus  deren  Yerschmelzung  sie  entstanden  ist.  Das  Leben  der 
Stammzelle  oder  Cytulaist  das  Product  oder  die  Res ul- 
tante  aus  der  yaterlichen  Lebcnsbe wegung,  welche 
durcli  die  Spermazelle,  und  aus  der  miitterlichen  Lebens- 
bewegung,  welche  dureh  die  Eizelle  ti b e r t r a g e n  wurde. 
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Alle  guten  Beobachtungen  der  neueren  Zeit  stimmen  darin  liber- 
ein,  dass  die  individuelle  Entwickelung  des  Menschen  ebenso  wie  der 
librigen  Tliiere  mit  der  Bildung  einer  solchen  »Stammzelle«  beginnt 
und  dass  diese  bei  der  weiteren  Entwickelung  zumichst  durch  wieder- 
liolte  Theilung  (oder  »Furchung«)  in  einen  Haufen  von  Zellen  zerfallt, 
die  sogenannten  Furcbungskugeln  oder  Furchungszellen  [Seymentella  . 
Dagegen  bestelien  nocli  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  lebhaftesten 
Streitigkeiten  dariiber,  wie  eigentlicli  die  Stanimzelle  entsteht  und 
wie  sick  bei  ihrer  Bildung  und  ini  Befruclitungs-Acte  selbst  Eizelle 
und  Spermazelle  zu  einander  verlialten.  Friiher  nahm  man  gewolin- 
licli  an,  (und  auch  noch  lieute  halten  einige  namhafte  Naturforscher 
daran  lest),  dass  der  ursprlingliche  Kern  der  Eizelle  (S.  Ill,  Fig.  11), 
das  sogenannte  Keimblaschen ,  bei  der  Befruchtung  unverandert 
erhalten  bleibe  und  unmittelbar  in  den  Stammkern  den  »Kern  der 
ersten  Furchungskugel«)  libergebe.  Dagegen  sind  die  meisten  neue¬ 
ren  Beobachter  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  die  auch  wir  thei- 
len,  dass  das  Keimblaschen  der  ursprlingliche  Eikern  friiher  oder 
spiiter  zu  Grunde  gelie,  und  dass  der  Stammkern  neu  sich  bilde. 
Aber  auch  dariiber,  wann  und  wie  sich  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle  bilde,  gehen  die  Ansichten  gegenwartig  noch  sehr  auseinander. 
Die  Einen  nehmen  an,  dass  das  Keimblaschen  vor  der  Befruchtung, 
die  Anderen,  dass  es  nacli  derselben  versclnvinde.  Einige  behaup- 
ten,  dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestosseu  werde,  Andere,  dass  es  sich 
im  Dotter  derselben  auflose.  Die  Einen  sind  der  Ansicht,  dass  es 
vollstandig,  die  Anderen,  dass  es  nur  theilweise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  konnen  bier  niclit  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen,  die  iiber  diese  merkwiirdigen  und  sehr  schwierig  zu  unter- 
suchenden  Einzel- Vorgange  der  Befruchtung  neuerdings  aufgestellt 
worden  sind.  Wenn  Sie  sich  dafiir  naher  interessiren,  muss  ich  Sie 
auf  die  bezliglichen  werthvollen  Arbeiten  von  Auerbach,  Butschli, 
Hertwig,  Strasburger  u.  A.  verweisen 50) .  Hier  konnen  wir  nur 
diejenige  Auffassung  kurz  darlegen,  welclie  gegenwartig  als  die 
wahrscheinlichste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betretfenden  Forscher 
jiimmt  jetzt  als  allgemein  gliltigen  Yorgang  bei  der  Befruchtung  an, 
dass  das  Keimblaschen,  der  ursprlingliche  Kern  der  Eizelle ,  schon 
vor  der  Befruchtung  zu  Grunde  gehe,  entweder  ausgestosseu  oder  im 
Dotter  aufgeldst  werde.  Als  geformter  Bestandtheil  bleibt  entweder 
gar  Nichts  oder  nur  der  sogenannte  »Keimfleck«,  das  »Kernkbrperchenu 
der  Eizelle  in  deren  Dotter  zuriick.  Nacli  Hertwig  u.  A.  soli  dieses 
letztere  mit  dem  Spermakern  oder  dem  Kern  der  eingedrungenen 

Haeckel,  Antliropogenie.  3.  Aufl.  10 
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Spermazelle  verschmelzen  und!  aus  dieser  Verschmelzung  der  Stamm- 
kern  oder  der  Kern  der  Stammzelle  hervorgehen.  Nacli  anderen 
Beobacktern  hingegen  soil  der  letztere  sicli  ganz  neu  im  Protoplasma 
der  Stammzelle  bilden  (Fig.  21). 

Die  Mehrzahl  der  Beobachter  nimmt  also  gegenwartig  an,  dass 
zwischen  der  urspriinglichen  kernhaltigen  Eizelle  und  der  unzweifel- 
haft  kernhaltigen  )>Stammzelle«  ein  Stadium  existirt,  in  welckem  ein 
eigentlicher  »Zellenkern  oder  Nucleus«  felilt  und  demnacli  das  gauze 
organische  Individuum  nicht  mehr  den  Formwerth  einer  ecliten  kern- 
haltigen  Zelle,  sondern  einer  kernlosen  Cytode  besitzt,  d.  h. 
eines  einfaclien  Protoplasma-Korpers,  in  welcliem  kein  wahrer  Zellen- 
kern  oder  Nucleus  zu  finden  ist.  (Vergl.  S.  105.)  Auch  wenn  wir 
mit  Hertwig  annekmen,  dass  das  Keimblaschen  niclit  vollstandig  zu 
Grunde  geht,  sondern  der  Keimfleck  zurtickbleibt  und  mit  dem  Nu¬ 
cleus  (oder  dem  Nucleolus  ?)  der  Spermazelle  im  Momente  der  Befrucb- 
tung  verschmilzt,  aucb  dann  konnen  wir  sagen,  dass  der  Stammzellen- 
Ivern  erst  durcb  den  letzteren  Act  neu  entsteht,  und  also  dem  ein- 
zelligen  Keimstadium  (der  Stammzelle)  ein  ke mioses  Stadium 
vorausgeht,  in  welckem  der  Keim  nur  den  Formwerth  einer  Cytode 
besitzt.  Wir  wollen  dieses  letztere,  einfacbste  Stadium  aus  Griinden, 
die  wir  spater  kennen  lernen  werden ,  als  Monerula  bezeicbnen 51) . 
(Fig.  19.)  - * 


Fig.  19. 


Fig.  19.  Monerula  des  Siiugethieres  (vom  Kaninchen).  Die  befruchtete 
Eizelle  nach  Yerlust  des  Keimblaschens  ist  eine  einfache  Protoplasma-Kugel  (d).  Die 
aussere  Umhiillung  derselben  wird  durch  die  veranderte  Zona  pellucida  (z)  und  eine 
ausserlich  darum  gelagerte  Schleimschicht  (h)  gebildet.  In  dieser  sind  noch  einzelne  Sper- 
mazellen  sichtbar  (s). 
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Wir  betrachten  es  als  eine  Thatsache  vom  hochsten  Interesse, 
dass  das  Menschenkind ,  wie  jedes  andere  Thier,  in  diesem  ersten 
Stadium  seiner  individuellen  Existenz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kugel,  eine  wahre  Cytode  darstellt,  einen  gleichartigen,  structurlosen 
Korper,  ohne  differente  Formbestandtheile.  Denn  in  dieser  »Mone- 
rula«-Form  besitzt  der  tbierisclie  und  ebenso  der  menschlicbe  Orga- 
nismus  die  einfachste  Formbeschaffenheit,  die  wir  uns  tiberbaupt  vor- 
stellen  konnen.  Die  einfachsten  von  alien  Organismen,  die  wir  that- 
sachlich  kennen,  und  zugleich  die  denkbar  einfachsten  Organismen 
sind  die  Moneren,  ineistens  mikroskopisch  kleine  formlose  Kbr- 
perchen,  die  aus  einer  homogenen  Substanz,  einer  eiweissartigen  oder 
schleimigen  weichen  Masse  bestehen,  Korperchen  ohne  Structur,  ohne 
Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Organen  und  doch  mit  alien 
Lebenseigenschaften  des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sick,  er- 
nahren  sich  und  pflanzen  sich  (lurch  Theilung  fort  Fig.  20) .  Diese 


Fig.  20. 


Moneren  sind  deshalb  yon  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  fur  die 
Lehre  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebens  auf  unserer  Erde  die 
sichersten  Anhaltspunkte  darbieten.  Wir  werden  spate r  noch  ilire 
Bedeutung  zu  wtirdigen  liaben.  (S.  den  XVI.  Vortrag) .  Ilier  wollen  wir 
nur  einstweilen  die  liochst  merkwlirdige  Thatsache  betonen,  dass  in 
der  Keimesgeschichte  ebenso  wie  in  der  Stammesgeschichte  der 
Thier-Organismus  seine  Entwickelung  als  structurloses  Sckleimkligel- 
chen  beginnt.  Audi  der  Organismus  des  Menschen  und  der  hoheren 
Tliiere  existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  und  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  von  dieser  einfach- 


Fig.  20.  Ein  Moner  (Protamoeba)  in  der  Fortpflanzung  begriffen.  A  Das 
ganze  Moner,  welches  nach  Art  der  Amoeba  (Fig.  13)  sich  mittelst  veranderlicher  Fortsatze 
bewegt.  B  Dasselbe  zerfallt  durch  eine  mittlere  Einschniirung  in  zwei  Halften.  C  Jede 
der  beiden  Halften  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  und  stellt  nun  ein  selbststiindiges 
Individuum  dar.  (Stark  vergrossert.) 
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sten  Form  ihren  Ausgang.  Das  ganze  hoffhungsvolle  Menschenkind 
ist  jetzt  weiter  Nichts  als  ein  einfaclies  Kiigelchen  von  Ursckleim 
(Fig.  19  .  Die  Hiille  ist  nocli  vorhanden,  ersclieint  aber  als  ein  vollig 
p  a  s  s  i  v  e  r  Tlieil  des  Eies,  der  an  den  a  c  t  i  v  e  n  Entwickelungs-Ver- 
anderungen  desselben  gar  keinen  tbatigen  Antlieil  nimmt.  Wir  kon- 
nen  daber  diese  Hiille  einstweilen  bei  Seite  lassen,  und  wollen  erst 
spater  auf  die  Yeranderungen,  welche  sie  nacbber  erleidef  eingelien ; 
fur  den  eigentlichen  Entwickelungsprocess  selbst  ist  sie  vollig  bedeu- 
tungslos.  Es  beschiiftigt  nns  jetzt  also  bloss  der  Inlialt  der  Eikugel, 
der  homogene  Dotter,  den  wir  in  diesern  kernlosen  Zustande,  eben  in 
Erinnerung  an  die  Monerenform,  »Monerula«  nennen. 

Wenn  wir  nun  auch  in  morphologischer  Beziehung  keinerlei  ver- 
scbiedene  For  m  -  Bestandtbeile  in  der  Monerula  walirnehmen  konnen, 
so  mtissen  wir  doch  in  chemiscber  Beziebung  dieselbe  als  ein  selir 
zusammengesetztes  Product  aus  wenigstens  vier  verscbiedenen  Mi- 
schungs  -  Bestandtheilen  betracbten ,  namlicb:  1)  dem  mtitterlicben 
Protoplasma  der  Eizelle ;  2  dem  vaterlichen  Protoplasma  der  Sperma- 
zelle ;  3  der  mutterlicben  Substanz  des  Keimblaschens  (Kernsub- 
stanz  oder  Nuclein  der  Eizelle  ;  und  4)  der  vaterlichen  Substanz 
des  Spermakerns  (Kernsubstanz  oder  Nuclein  der  Samenzelle  .  Aus 
der  Yermischung  der  beiden  ersteren  Substanzen  J ,  2)  scbeint  das 
Protoplasma  der  Stammzelle  (Fig.  21  p) ,  aus  der  Yermiscbung  der 


lig.  21.  Stammzelle  oder  Cytula  des  Sau  getliieres  (vom  Kaninchen). 
k  Stammkern.  n  Kernkiirperchen  oder  Nucleolus  desselben.  p  Protoplasma  der  Stammzelle. 
z  \  eranderte  Zona  pellucida.  .s  Spermazellen.  h  Aeussere  Eiweisshulle. 
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beiden  letzteren  (9,  4  der  Stammkern  Cytulococcus  hervorzugehen 
(Fig-.  2 1  k)  52) . 

Die  Stammzelle  (Cytula  Fig.  21  ,  welche  man  friiher  ohne 
Weiteres  als  die  »befruchtete«  Eizelle  ansah,  ist  also  von  der  urspriing- 
lichen  Eizelle  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Formbeschaffenheit  tnorplio- 
logisch  ,  als  in  Bezug  auf  ihre  materielleZusammcnsetzung  cbendscb  , 
als  endlicb  auch  in  Bezug  auf  ihre  Lebenseigenschaften  physiolo- 
giscb  sebr  wesentlich  verschieden.  Sic  ist  zum  Theil  vaterlichen.  zmn 
Tlieil  mutterlichen  Ursprungs;  und  wir  werden  es  nun  nicht  mehr 
wunderbar  linden,  wenn  das  Kind,  das  sich  aus  dieser  Stanmizelle 
entwickclt,  von  beiden  Eltern  individuelle  Eigenscbal'ten  erbt5’  . 

Die  Lebensthatigkeiten  einer  jeden  Zelle  bilden  eine  Suinnie  von 
mechanischen  Processen,  die  im  Grunde  auf  Bewegungen  der  klein- 
sten  ))liebenstlieilclien«  oder  der  Molekule  der  lebendigen  Substanz 
beruhen.  Wenn  wir  diese  active  Substanz  allgemein  als  Plasson  und 
ihre  Molekule  als  Plastidule  bezeichnen,  so  konnen  wir  sagen,  dass 
der  individuelle  physiologische  Charakter  einer  jeden  Zelle  auf  ilirer 
molecularen  Plastidul-Bewegung  beruht.  Die  P 1  a  s  t i  d  u  1  b  e  vv  e  - 
gung  der  Cytula  ist  demnach  die  llesultante  aus  den 
vereinigten  PI  astidul  bewegungen  der  weib  lichen  Ei¬ 
zelle  und  der  mannlichen  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Krafte  be- 
trachten,  so  ist  die  Plastidulbewegung  der  Cytula  deren  Diagonale. 
Die  Bedeutung  dieser  Autfassung  fiir  die  mechanische  Erklarung  der 
elementaren  Entwickelungs- Vorgange  babe  ich  entwickclt  in  nieiner 
Sell  rift  liber  »die  l5erigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wellenzeugung 
der  Lebenstheilchen«  1 87b  . 
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Zweite  Tabelle. 

Uebersicht  liber  die  Bestandtheile  des  einzelligen  Keim  -  Organismus 

vor  und  nach  der  Befrucbtung. 

(Vergl.  die  Abhandlungen  von  Euuard  Strasburger  [Ueber  Zellbildung,  Zelltlieilung 
und  Befrucbtung,  II.  Aufl.  Jena  1876];  von  Oscar  Hertwig  [Beitrage  zur  Kenntniss 
der  Bildung,  Befruchtung  undTheilung  des  thierischen  Eies.  1875];  von  Leopoeu  Auer¬ 
bach  [Organologische  Studien.  1874]  und  von  Otto  BBtschli  [Studien  fiber  die  ersten 
Entwickelungs-Yorgange  der  Eizelle  etc.  1876]).  54) 


I.  Die  mannliche  oder 
vaterliche 
Geschlechtszelle, 
befruchtend. 

II.  Die  weibliche  oder 
mutterliche 
Geschlechtszelle, 
empfangend. 

III.  Die  kindliche  Zelle, 
das  Product 
der  Verwachsung  von 
I  und  II. 

Die  Spermazelle. 

Spermuliim. 

Synonym :  Samenzelle.  Sa- 
menfaden.  Samenthier- 

chen.  Spermatozoon.  Zoo- 
spermium. 

Fig.  17.  S.  141. 

Die  Bizelle. 

Ovuliim. 

Synonym :  Das  unbe- 
fruchtete  Ei. 

Fig.  1.  S.  100. 

Fig.  10.  S.  109. 

Die  Stammzelle. 

Cytula. 

Synonym :  Das  befruchtete 
Ei.  Die  erste  Furchungs- 
kugel.  Die  al teste  Fur- 
chungszelle. 
Segmentella  prima. 

Fig.  21.  S.  148. 

Bestandtheile : 

Bestandtheile: 

Bestandtheile: 

I.  A.  Das  Protoplasma 
der  Spermazelle  : 

( Spermoplasma.) 
Mittelstiick  und  Schwanz 
des  Samenfadens, 
nebst  Rindenschicht  des 
»Kopfes  « 

II.  A.  Das  Protoplasma 
der  Eizelle: 

( Ovoplasma.) 

Dotter ,  Eidotter ,  Lecy- 
thus ,  Vitellus. 

• 

III.  A.  Das  Protoplasma 
der  Stammzelle: 

»  Furchungsdotter  «. 
[Cytuloplasma. ) 
Protoplasma  der  ersten 
Furchungskugel  (Product 
der  Verschmelzung  von 

I.  A.  und  II.  A.) 

I.  B.  Der  Kern  (Nu¬ 
cleus)  der  Spermazelle. 

Spermococcus. 
Spermakern  (Hertwig)  . 
»Kopf  des  Samenthiers« 
(nach  Abzug  einer  diinnen 
Rindenschicht) . 

II.  B.  Der  Kern  (Nu¬ 
cleus)  der  Eizelle. 

Ovococcus. 

Keimblaschen  oder  Pur- 
kinje’s  Blaschen  (Vesicula 
germinativa) ,  enthaltend 
den  Keimfleck  (Macula 
germinativa) ,  oder  das 
Kernkorperchen ,  das 
nach  Hertwig  zum  »Ei- 
kern«  wird. 

III.  B.  Der  Kern  (Nu¬ 
cleus)  der  Stammzelle. 

Cytulococcus. 
Furchungskern  (Hert¬ 
wig).  Keimkern  (Stras- 
burger).  Kern  der  ersten 
Furchungskugel  (Product 
der  Verschmelzung  des 
Spermakerns  und  des  Ei- 
kerns?).  54) 

Achter  Vortrag. 

« 

Eifurchung  mid  die  KeimbliUterbilduiig. 


»  Die  Unterscheidung  der  Schichteu  (oder  Hlatter  in  der 
Keimhaut  ist  ein  Wendepunkt  in  deni  Studium  der  Entwicke- 
lungsgesrhichte  geworden  mid  hat  den  spateren  Forschungcii 
das  wahre  Licht  angeziindet.  Zunachst  tritt  eine  Spaltung  des 
(scheibcnformigen)  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
plastisrhen  Theil  ant'.  Wenii  die  Spaltung  erfolgt  ist,  hat  jede 
Lage  zwei  Schichteu.  In  der  unteren  Lage  dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  Schleimblatt  und  ein  Ge- 
fassblatt,  jedes  von  eigenthiimlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dein  animalischen  oder  serdsen  Keimblatt  sind 
auch  zwei  Schichteu  deutlich  zu  unterscheiden ,  eine  Fleisch- 
schicht  und  eine  Hautschicht. « 


Karl  Ernst  Baer  (1828  . 


Inhalt  des  achten  Vortrages. 


Erste  Vorgange  nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle.  Die  urspriingliche 
oder  palingenetische  Form  der  Eifurchung.  Bedeutung  des  Furchungs- Pro¬ 
cesses.  Manlbeerkeim  oder  Morula.  Blasenkeim  oder  Blastula.  Keimhaut  oder 
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MIL 


Meine  Hcrreii ! 


T )ie  ersten  Vorgange  der  individuollen  Entwickelung  ,  wclclie 
nach  erfolgter  Befruchtung  dcr  Eizelle  und  Bildung  der  Stammzelle 
eintreten ,  sind  ira  ganzen  Tliierreiehe  wesentlicli  dicselben,  und  be- 
ginnen  iiberall  mit  der  sogenamiten  Eifurchimg  und  Keimblattcrbil- 
dung.  Nnr  die  niedersten  und  einfachsten  Thierc ,  die  Urthiere  oder 
Protozoen,  verhalten  sich  liierin  eigentluimlicli.  Zu  diesen  Urthieren 
gehoren  die  Moneren,  Amoeben,  Gregarineri.  Flagellaten,  Rhizopoden, 
Infusorien  u.  s.  w.  AUe  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviet  aa  ir  bis 
jetzt  sicher  wissen,  nur  ungesclilechtlicb  fort,  (lurch  Theilung,  Knos- 
penbildung,  Sporenbildung  oder  Keimzellenbildung  u.  s.  w.  Dagegen 
besitzen  sie  niemals  wirkliche  Eier,  d.  b.  Keimzellen,  Avelclie  zu  ihrer 
Entwickelung  der  Befruchtung  bediirfen.  Niemals  bilden  sic  aucli 
eclite  Keimblatter.  Alle  tibrigen  Tliiere  dagegen .  alle  ecbten  Thiere 
oder  Metazoen  ( —  Avie  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  nennen 
konnen  — •)  besitzen  Avirkliche  Eier  und  bilden  aus  den  befrucliteten 
Eiern  eclite  Keimblatter.  Das  gilt  eben  sowohl  von  den  niederen 
Pflanzenthieren  und  Wtirmern,  Avie  Aron  den  hober  entAvickelten  Weicli- 
tbieren,  Sterntbieren.  Gliedertbieren  und  Wirbeltbieren. 

Bei  alien  diesen  ecbten  Thieren  nacb  Ausschluss  der  Urthiere 
sind  die  wichtigsten  Vorgange  der  Keimung  im  Wesentlicben  gleicb. 
Ueberall  zerfallt  die  Stammzelle,  Avelclie  aus  der  befrucliteten  Eizelle 
hervorgegangen  ist,  zunacbst  (lurch  wiederboltc  Theilung  in  eine 
grosse  Anzabl  von  einfachen  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  directe 
Nacbkommen  oder  Descendenten  der  Stammzelle ,  und  werden  aus 
spater  zu  erorternden  Grtinden  als  Furcbungs  ze  lien  oder 
»Furchungskugeln«  bezeicbnet  [Segmentella] .  Der  wiederholte  Thei- 
lungsprocess  der  Stammzelle,  (lurch  welchen  die  Furcbungszellen  ent- 
stelien ,  ist  schon  lange  unter  dem  Namen  der  Eifurchimg  oder 
schlechtweg  »Furchung«  Segmentatio  bekannt.  Fiiiher  oder 
spater  sondern  sicli  die  sammtlichen  Furcbungszellen  in  zAvei  Avesent- 
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lich  verschiedene  Gruppen  und  ordnen  sich  in  zwei  getrennte  Zellen- 
schichten:  die  beiden  primal* en  Kei mb  latter.  Diese  Keim- 
blatterbildung  ist  ein  Vorgang  von  hocbster  Bedeutung  und  der  eigent- 
liclie  Ausgangspunkt  fill*  die  Gestaltung  des  ecbten  Thierkorpers. 

Die  fundamentalen  Keimungs-Processe  der  Eifurclmng  und  der 
Keimblatterbildung  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  klar  er- 
kannt  und  in  ihrer  wahren  Bedeutung  richtig  gewiirdigt  worden.  Sie 
bieten  in  den  verschiedenen  Thiergruppen  mancherlei  auffallende  Ver- 
schiedenheiten  dar ,  und  es  war  nicht  leicht ,  die  wesentliche  Gleicli- 
lieit  oder  Identitat  derselben  im  ganzen  Thierreiche  nachzuweisen 
(immer  naturlich  die  Urthiere  oder  Protozoen  ausgeschlossen) .  Erst 
nachdem  ich  1872  die  G  a  s  t  r  a  e  a  -  T  b  e  o  r  i  e 40)  aufgestellt  und  spater 
(1875)  alle  die  einzelnen  Formen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
auf  eine  und  dieselbe  Grundform  zuriickgefuhrt  hatte ,  konnte  jene 
wichtige  Identitat  als  wirklich  bewiesen  angesehen  werden.  Es  ist 
damit  ein  einlieitlichesGesetz  gewonnen ,  welches  die  ersten 
Vorgange  der  Keimung  bei  sammtlichen  Thieren  beherrscht. 56) 

Der  Mensch  verhalt  sich  in  Bezug*  auf  diese  ersten  und  wichtig- 
sten  Vorgange  durchaus  gleich  den  iibrigen  hoheren  Saugethieren, 
und  zunachst  den  Affen.  Da  der  menschliche  Keim  oder  Embryo 
selbst  noch  in  einem  viel  spateren  Stadium  der  Ausbildung,  wo  bereits 
Gehirnblasen,  Augen,  Gehororgane,  Kiemenbogen  etc.  angelegt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  gleichgeformten  Keime  der  Iibrigen  hoheren 
Saugethiere  verschieden  ist  (Taf.  YII ,  erste  Reihe)  ,  so  diirfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annelimen ,  dass  auch  die  ersten  Vorgange  der 
Keimung ,  die  Eifurchung  und  Keimblatterbildung ,  dieselben  sind. 
Wirklich  beobachtet  sind  diese  Yorgange  allerdings  bisher  noch  nicht. 
Denn  es  hat  sich  noch  niemals  Gelegenheit  geboten ,  ein  menschliches 
Weib  unmittelbar  nacli  erfolgter  Befruchtung  zu  zergliedern  und  die 
Stammzelle  oder  die  Furchungszellen  in  deren  Eileiter  aufzusuchen. 
Da  aber  sowohl  die  jiingsten  wirklich  beobachteten  menschlichen  Em- 
bryonen  (in  Form  von  Keimblasen),  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwickelten  Keimformen  mit  denjenigen  des  Kaninchens ,  des 
Hundes  und  anderer  hoherer  Saugethiere  wesentlich  libereinstimmen, 
so  wird  kein  vernlinftiger  Mensch  daran  zweifeln ,  dass  auch  die  Ei¬ 
furchung  und  Keimblatterbildung  bier  gerade  so  wie  dort  verlauft, 
und  wie  es  Fig.  12 — 17  auf  Tafel  II  scliematisch  darstellen. 57) 

Nun  ist  aber  die  besondere  Form ,  welclie  die  Eifurchung  und 
Keimblatterbildung  bei  den  Saugethieren  besitzt ,  keineswegs  die  ur- 
sprtingliche ,  einfache  und  palingenetische  Form  der  Keimung.  Yiel- 
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mehr  ist  dieselbe  in  Folge  von  zalilreiclien  embryonalen  Anpassungen 
selir  stark  abgeandert,  gefalscht  oder  cenogenetisch  modificirt.  Vergl . 
Seite  10).  Wir  konnen  dieselbe  dalier  unmoglich  an  und  fiir  sicli  all— 
ein  verstehen.  Yielmehr  miissen  wir ,  um  zu  diesem  Verstandniss  zu 
gelangen,  die  verscliiedenen  Formen  der  Eifurchung  und  Keimblatter- 
bildung  im  Thierreiche  v  erg  lei  c  bend  betrachten;  und  vor  alien 
miissen  wir  die  urspriinglielie ,  palingenetische  .Form  derselben  auf- 
s lichen ,  aus  welcher  die  abgeanderte  cenogenetisehe  Form  der  Siiu- 
gethier-Keimung  erst  viel  spater  allmahlich  entstanden  ist. 

Diese  urspriinglielie ,  palingenetische  Form  d e r  E i  f u r - 
cluing  und  Keimblatterbildung  finden  wir  im  Stamnie  der 
Wirbelthiere ,  zu  welchem  der  Mensch  gehort,  heutzutage  einzig  und 
allein  noch  beim  niedersten  und  altesten  Gliede  dieses  Stamraes  vor, 
bei  dem  wunderbaren  Lanzettliierchen  oder  Amphioxus  Yergl.  den 
XIII.  und  XIV.  Yortrag ,  sowie  Taf.  X  und  XI).  Dieselbe  palin¬ 
genetische  Form  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ganz  gleicher  Weise 
aucli  noch  bei  vielen  niederen,  wirbellosen  Thierenvor,  so  z.  B.  bei 
der  merkwiirdigen  Seescheide  'Ascidia  ,  bei  der  Teichschnecke  Lim- 
naeus ),  beim  Pfeilwurm  Sagifta) ,  ferner  bei  selir  vielen  Sternthieren 
und  Pflanzenthieren ,  so  z.  B.  beim  gewohnliehen  Seestern  und  See- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  den  einfachstcn  Kalk- 
schwammen  ply  nth  us  .  Wir  wollen  bier  als  Beispiel  die  palingene¬ 
tische  Eifurchung  und  Keimblatterbildung  einer  achtzahligen  Einzel- 
koralle  betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen  wArabischen  Korallen«  als  Monoxenia  Damcinii  beschrieben 
babe. 58) 

Nachdem  die  Monerula  Fig.  22  A  sich  in  die  Stammzelle  oder 
Cytula  (B)  verwandelt  hat,  zerfallt  letztere  dnrch  Theilung  in  zwei 
gleiche  Zellen  [C  .  Zunachst  tlieilt  sich  der  Kern  der  Stammzelle  in 
zwei  gleiche  Halften;  diese  stossen  sich  ab,  weichen  auseinander  und 
wirken  als  Anziehungsmittelpunkte  auf  das  umgebende  Protoplasma ; 
in  Folge  dessen  schnlirt  sich  das  letztere  durcli  eine  Ringfurche  rings- 
herum  ein  und  geht  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Halften  auseinander. 
Jede  der  beiden  so  entstandenen  »FurchungszelIen«  zerfallt  auf  die¬ 
selbe  Weise  wiederum  in  zwei  gleiche  Zellen,  und  zwar  liegt  die 
Trennungsebene  dieser  beiden  letzteren  senkrecht  auf  derjenigen  der 
beiden  ersteren  (Fig.  D).  Die  vier  gleichen  Furchungszellen  (die 
Enkelinnen  der  Stammzelle)  liegen  in  einer  Ebene.  Jetzt  tlieilt  sich 
jede  derselben  abermals  in  zwei  gleiche  Halften,  und  wiederum  geht 
die  Theilung  des  Zellkernes  derjenigen  des  umhlillenden  Protoplasma 
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Fig.  22. 


Fig.  22.  Ke im ling  einer  Koralle  ( Monoxenin  Darwinii).  A  Monerula. 
B  Stammzelle  (Cytula).  C  Zwei  Furchungszellen.  D  Vier  Furcliungszellen.  E  Maul- 


VIII. 


Maulbeerkeim  unci  Blasenkeim. 


157 


voraus.  Die  so  entstandenen  aclit  Furcliungszellen  zerfallen  auf  die 
gleiche  Weise  wieder  in  sechzelin.  Aus  diesen  entstelien  durcli 
abermalige  Theilung  32  F urchungszellen.  Indem  jede  von  diesen  sich 
halbirt ,  entstelien  64,  weiterliin  128  Zellen  n.  s.  w. 59  Das  End- 
Resultat  dieser  wiederliolten  gleicbmassigen  Zweitheilung  ist  die  Bil- 
dung  eines  kugeligen  Haufens  von  gleichartigen  Furcliungszellen  and 
diesen  nennen  wir  Maulbeerkeim  Morula  .  Die  Zellen  liegen  so 
dieht  gedriingt  an  einander,  wie  die  Korner  einer  Maulbeere  oder 
Brombeere  ,  und  daher  erscheint  die  Oberflache  der  Ivugel  ini  Ganzen 
liockerig  (Fig.  E  .  (Vergl.  ancli  Fig.  3  aufTaf.  II).60 

Nachdem  die  Eifurcliung  dergestalt  beendigt  ist,  verwandelt  sicli 
der  diclite  Maulbeerkeim  in  eine  liolile  kngelige  Blase.  Wasserige 
Flussigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sich  in  der  Mitte  der  dieliten  Kugel 
an;  die  Furcliungszellen  weiclicn  aus  einander  und  begeben  sicli  alle 
an  die  Oberflache  der  Kugel.  Hier  platten  sie  sich  durcli  gegenseitigen 
Druck  vielflachig  ah,  nelimen  die  Gestalt  von  abgestutzten  Pyramiden 
an  und  ordnen  sich  in  eine  einzige  Schicht  regelmassig  neben  einander 
Fig.  F1  G)  .  Diese  Zellenschicht  lieisst  die  K  e  i  m  h  a  u  t  Blastoderma ) : 
die  gleichartigen  Zellen,  welclie  dieselhein  einfacher  Lage  zusammen- 
setzen,  nennen  wir  Keimhautzellen  [Cellulae  blastoclermicae)  und 
die  gauze  liohle  Kugel ,  deren  Wand  die  letzteren  bilden ,  lieisst 
Ke  imhautb  lase  ,  aucli  kurz  »Keimblase«  oder  »Blasenkeim<(  [Bla- 
stula;  friiher  Vesicula  bias  to  dor  mica  genannt  61  .  Der  innere  IIolil- 
raum  der  Kugel,  der  mit  klarer  Fliissigkeit  oder  Gallerte  getiillt  ist, 
lieisst  »Furckungshbkle«  [Cavum  segmentarium )  oder  Keimhohle 
[Bias  toco  eloma) . 

Bei  unserer  Koralle,  wie  bei  vielen  aiuleren  niederen  Thieren, 
beginnt  sclion  jetzt  der  junge  Thierkeim  sich  selbststandig  zu  be- 
wegen  und  im  Wasser  umherzuschwimmen.  Es  waclist  namlich  aus 
jeder  Keimhautzelle  ein  diinner  und  langer  fadenfbrmiger  Fortsatz 
liervor,  eine  Peitsche  oder  Geissel :  und  diese  fiilirt  selbstandig  lang- 
same,  bald  raschere  Scliwingungen  aus  (Fig.  F).  Jede  Keimhautzelle 
wird  so  zu  einer  schwingenden  ))Geisselzelle«.  Durcli  die  vereinigte 
Kraft  aller  dieser  schwingenden  Geisseln  wil’d  die  gauze  kngelige 
Keimkautblase  drehend  oder  rotirend  im  Wasser  umhergetrieben.  Bei 
vielen  anderen  Thieren ,  insbesondere  bei  solchen ,  wo  sich  der  Keim 
imierhalb  geschlossener  Eiliiillen  entwickelt ,  bilden  sich  die  scliwiu- 


beerkeim  (Morula).  F  Blasenkeim  (Blastula).  (r  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  //  Ein- 
gestulpter  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Gastrula  im  Langsdurchschnitt.  A'  Crastrula 
oder  Becherkeim,  von  aussen  betrachtet. 
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geiulen  Geisselfjiden  an  den  Keimhautzellen  erst  spater  oder  kommen 
iiberhaupt  niclit  zur  Ausbildung.  Die  Keimhantblase  kann  wacbsen 
and  sich  ausdehnen,  indem  sicli  die  Keimhautzellen  durcli  fortgesetzte 
Theilung  (in  der  Kugelflaclie  ! )  vermehren  und  im  inneren  Hoklraum 
nocli  melir  Fliissigkeit  ausgeschieden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  selir  wichtiger  und  merkwiirdiger  Yorgang  ein, 
mini  lick  die  EinsttilpungderKeimkautblase  [Invaginatio  Bla- 
stulae  ,  Fig.  H) .  Aus  der  Kugel  mit  einschichtiger  Zellenwand  wird 
ein  Becker  mit  zweiscliiclitiger  Zellenwand  (vergl.  Fig.  G ,  H,  I).  An 
einer  bestimmten  Stelle  der  Kugeloberflaclie  bildet  sich  eine  Abplat- 
tung,  die  sich  */a\  einer  Grube  vertieft.  Diese  Grube  wird  tiefer  und 
tiefer :  sie  wiiclist  auf  Ivosten  der  inneren  Keimhohle  oder  Furckungs- 
hblile.  Die  letztere  nimmt  immer  mein*  ab  ,  je  melir  sich  die  erstere 
ausdelmt.  Endlick  yerschwindet  die  innere  Keimhohle  ganz  ,  indem 
sich  der  innere,  eingestiilpte  Theil  der  Keimhaut  (oder  die  Wand 
der  Grube)  an  den  ausseren,  niclit  eingestiilpten  Theil  derselben 
innig  anlegt.  Zugleicli  nehmen  die  Zellen  der  beiden  Theile  ver- 
schiedene  Gestalt  und  Grosse  an ;  die  inneren  Zellen  werden  melir 
rundlich,  die  ausseren  mehr  langlich  (Fig.  I) .  So  bekommt  der  Keim 
die  Gestalt  eines  beckerformigen  oder  krugformigen  Korpers ,  dessen 
Wand  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  besteht,  und  dessen 
innere  Hohlung  sich  am  einen  Ende  (an  der  urspriinglicken  Einstiil- 
pungsstelle)  nacli  aussen  offnet.  Diese  hoclist  wichtige  und  interes- 
sante  Keimform  nennen  wir  Becherkeim  oder  Darmlarve  [Gastrula 
Fig.  22?  /  im  Langsschnitt,  K von  aussen).62) 

Die  Gastrula  halte  ich  f Ur  die  wic  htigste  und  bedeu- 
tungsvollste  Keimform  des  Thierreichs.  Denn  bei  alien 
echten  Thieren  (nacli  Anschluss  der  Protozoen)  geht  aus  der  Eifur- 
chung  entweder  eine  reine ,  urspriingliche ,  palingenetiscke  Gastrula 
hervor  (Fig.  22  1,  K)  oder  dock  eine  gleichbedeutende  cenogenetisclie 
Keimform ,  die  secundar  aus  der  ersteren  entstanden  ist  und  sich  un- 
mittelbar  darauf  zuriickfuhren  liisst.  Sicker  ist  es  eine  Thatsacke  von 
hochstem  Interesse  und  yon  der  grbssten  Bedeutung ,  dass  Thiere  der 
verschiedensten  Stamme  :  Wirbelthiere ,  Weichthiere ,  Gliederthiere, 
Sternthiere ,  Wiirmer  und  Pflanzentkiere  sicli  aus  einer  und  derselben 
Keimform  entwickeln.  Als  redende  Beispiele  stelle  ich  Ilmen  liier 
einige  reine  Gastrula-Formen  aus  sammtlichen  Thierstammen  neben 
einander  (Fig.  23 — 28 ,  Erklarung  unten). 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Bedeutung  der  Gastrula  miissen 
wir  die  Zusammensetzung  ihres  Korpers  auf  das  Genaueste  unter- 
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suchen.  Gewohnlich  ist  derselbe  mit  blossem  Auge  niclit  sichtbar  oder 
hochstens  unter  giinstigen  Umstanden  als  ein  feiner  Punkt  erkennbar, 
meistens  von  ^  ^ ,  hochstens  von  ^  —  -J  Millimeter  Durchmesser 

(selten  mehr) .  Die  Gestalt  des  Gastrulakorpers  gleicht  meistens  einem 


Becher;  bald  ist  sie  melir  eiformig,  bald  mehr  ellipsoid  oder  spindel- 
formig,  bei  anderen  mehr  halbkugelig  oder  fast  kugelig,  bei  anderen 
wie derum  mehr  in  die  Lange  gestreckt  oder  fast  cylindrisch.  Selir 
characteristisch  ist  die  geometrische  G  r  u  n  d  f  o r  m  des  Korpers,  welche 


Fig.  23  (/l).  Gastrula  eines  Zoophyten  (Gastrophysema) ,  Haeckkl. 

Fig.  24  IB).  Gastrula  eines  W  urines  (Pfeilwurm,  Sagitta)  nach  Kowalevsky. 
Fig.  25  (C).  Gastrula  eines  Echinodermen  (Seestern  ,  Vraster),  nach 
Alexander  Agassiz. 

Fig.  26  (D).  Gastrula  eines  Arthropoden  (Urkrebs,  Nauplius). 

Fig.  27  (E).  Gastrula  eines  Mollusken  (Teichschnecke ,  Limnaeus ),  nach 
Carl  Rabl. 

Fig.  28  (F).  Gastrula  eines  Wirb elthier es  (Lanzetthier ,  Amphioxus) , 
nach  Kowalevsky. 

Ueberall  bedeutet:  d  Urdarmhohle.  o  Urmund.  s  Furchungshohle.  i  Entoderm 
(Darmblatt) .  e  Exoderm  (llautblatt). 
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durch  eine  einzige  Axe  mit  zwei  verscliiedenen  Polen 
bestimmt  wird.  Diese  Axe  ist  die  Hauptaxe  oder  Langsaxe  des  spate- 
ren  Thierkorpers ;  der  eine  Pol  ist  der  Mundpol  (Oralpol) ;  der  ent- 
gegengesetzte  der  Gegenmundpol  (Aboralpol) .  Durch  diese  e  i  n  a  x  i  g  e 
(oder  monaxonie)  Grundform  unterscheidet  sicli  die  Gastrula  selir 
wesentlicli  von  der  kugeligen  Blastula  und  Morula ,  bei  denen  alle 
Kbrperaxen  gleicli  sind. G3) 

Die  innere  Holile  des  Gastrula-Korpers  bezeichne  icli  als  Urdarm 
[Prolog  aster)  und  seine  Oeffnung  als  Urm  und  [Pr  o  to  stoma) .  Denn 
jene  Holile  ist  die  ursprungliche  Ernakrungshohle  oder  Darmhohle 
des  Korpers ,  und  diese  Oeffnung  hat  anfanglich  zur  Nalirungsauf- 
nahme  in  denselben  gedient.  Spater  allerdings  scheinen  sicli  Urdarm 
und  Urmund  in  den  yerschiedenen  Thierstammen  selir  yerschieden  zu 
verhalten.  Namentlich  gilt  das  ftir  die  Wirbelthiere,  wo  nur  der  niitt- 
lere  Tlieil  des  spateren  Darmrohrs  aus  dem  Urdarm  hervorgeht ,  und 
wo  die  spatere  Mundoffnung  sicli  lieu  bildet ,  wakrend  der  Urmund 
zuwachst.  Wir  miissen  also  wohl  unterscheiden  zwischen  dem  Ur¬ 
mund  und  Urdarm  der  Gastrula  einerseits,  und  zwischen  dem  Nacli- 
darm  und  Naclimund  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  anderseits.  64) 

Von  der  grossten  Bedeutung  sind  die  beiden  Zellenschichten, 
welclie  die  Urdarm  -Hbhle  umschliessen  und  deren  Wand  allein  zu- 
sammensetzen.  Denn  diese  beiden  Zellenschichten,  die  einzig  und 
allein  den  ganzen  Korper  bilden,  sind  nichts  Anders,  als  die  beiden 
primaren  Keimblatter  oder  die  Ur  keimblatter  (Blastophylla) . 
Hire  fundamentale  Bedeutung  wurde  sclion  in  der  historischen  Ein- 
leitung  (im  III.  Vortrage)  hervorgehoben.  Die  aussere  Zellenschicht 
ist  das  Hautblatt  oder  Exoderma  (Fig.  29  e)  ;  die  innere  Zellen¬ 
schicht  ist  dasDarmblatt  oder  Entoderma  (Fig.  29  i) .  Aus  die- 
sen  beiden  primaren  Keimblattern  allein  bant  sicli  der 
ganze  Korper  bei  alien  echten  Thieren  auf.  Das  Haut¬ 
blatt  liefert  die  aussere  Leibeswand ;  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Darmwand  und  umschliesst  unmittelbar  die  Darmhohle.  Zwischen 
beiden  Keimblattern  bildet  sicli  spater  ein  Hohlraum,  die  mit  Blut 
oder  Lymphe  erftillte  Leibeshohle  [Coeloma)  G5). 

Die  beiden  primaren  Keimblatter  wurden  zuerst  im  Jahre  1817 
von  Pander  beim  bebriiteten  Huhnclien  klar  unterscliieden,  das  aussere 
als  seroeses,  das  innere  als  mukoeses  Blatt  oder  Schleimblatt 
(S.  43) .  Aber  ilire  voile  Bedeutung  wurde  erst  vollstandig  von  Baer 
erkannt,  welcher  in  seiner  classisclien  Entwickelungsgescliichte  (1828) 
das  aussere  als  animal  es,  das  innere  als  vegetative  s  bezeick- 
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nete.  Diese  Bezeicbnung  ist  insofem  selir  passend,  als  aus  dem  Hus- 
seren  Blatte  yorzugsweise  (wenn  aucli  nicht  ausscbliesslich)  die  ani- 
malen  Organe  der  Empfindung  und  Bewegung:  Haut,  Nerven  mid 
Muskeln  entstelien;  hingegen  aus  dem  inneren  Blatte  yorzugsweise 
die  vegetatiyen  Organe  der  Ernabrung  und  Fortpflanzung,  namentlicli 


Fig.  21). 


der  Darm  und  das  Blutgefasssystem.  Zwanzig  Jalire  spiiter  1849' 
wies  dann  Huxley  darauf  bin,  dass  bei  vielen  niederen  Planzentbie- 
ren,  namentlicli  Medusen.  der  gauze  Korper  eigentlicb  zeitlebens  nur 
aus  diesen  beiden  primaren  Keimblatteni  bestelit.  Er  naunte  das 
aussere  Ectoderm  oder  Exoderm  Aussenblatt  ,  das  innere  Endo- 
derm  oder  Entoderm  (Innenblatt  ;).  In  ncucrer  Zeit  versucliten 
yorzugsweise  Kowalevsky  und  Ray  -  Lankester  zu  zeigen,  dass 
aucli  bei  anderen  wirbellosen  Tbieren  deryerscbiedensten  Klassen,  bei 
Wlirmern,  Weicbtbieren,  Sterntbieren  und  Gliedertbieren  der  Kiirper 
sicli  aus  denselben  beiden  primaren  Keimblatteni  aufbaut.  Endlicb 
babe  icb  selbst  aucli  bei  den  niedersten  Pflanzentbieren ,  bei  den 
Schwammen  oder  Spongien  dieselben  nacbgewiesen  und  zugleicb  in 
meiner  Gastraea-Tbeorie  den  Beweis  zu  fiibren  gesucbt ,  dass  die¬ 
selben  liberal  1,  von  den  Scbwammen  und  Kora  lien  bis  zu  den  Insecten 


Fig.  29.  Gastrula  eines  Kalkscliwammes  (01  y  nth  us).  A  von  aussen, 
Ji  im  Langsschnitte  duroli  die  Axe.  g  Urdarm  (primitive  Darmhdhle).  o  Urmund  (pri¬ 
mitive  Miinddffnung) .  i  Innere  Zellenscliicht  der  Kdrperwand  (inneres  Keimblatt,  Ento¬ 
derm  oder  Darmblatt).  e  Aeussere  Zellenscliicht  (ausseres  Keimblatt,  Exoderm  oder 
Hautblatt) . 

Haeckel,  Antliropogenie.  3.  Aufl.  ]1 
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und  Wirbelthieren  liinauf,  also  aucli  beim  Menschen  als  gleich- 
be  dent  end  oder  ho  mo  log  aufzufassen  sind. 

Gewohnlich  bieten  aucli  sclion  am  Gastrula  -  Keim  die  Zellen, 
welche  die  beiden  primaren  Keimblatter  zusammensetzen,  erkennbare 
Yerschiedenheiten  dar.  Meistens  (wenn  aucli  nicht  immer)  sind  die 
Zellen  des  Hautblattes  oder  Exoderms  (Fig.  29  e)  kleiner,  zahlreicher. 
heller,  hingegen  die  Zellen  des  Darmblattes  oder  Entoderms  (Fig.  29/ 
grosser,  weniger  zahlreich  und  dunkler.  Das  Protoplasma  der  Exo- 
derm-Zellen  ist  klarer  und  fester,  als  die  trtibere  und  weichere  Zell- 
substanz  der  Entoderm  -  Zellen ;  letztere  sind  meist  viel  reicher  an 
Fettkomchen  als  erstere.  Audi  besitzen  die  Darmblattzellen  gewohn- 
lich  eine  viel  starkere  Yerwandtschaft  zu  Farbstoffen  und  farben  sich 
in  Carminlbsung,  Anilin  u.  s.  w.  viel  rascher  und  lebhafter  als  die 


Hautblattzellen. 

Diese  physikalischen ,  chemischen  und  morphologischen  Unter- 
scliiede  der  beiden  Keimblatter,  welche  ihrem  physiologischen  Gegen- 
satze  entsprechen,  sind  aucli  insofern  von  liohem  Interesse,  als  sie  uns 
den  ersten  und  altesten  Yorgang  der  Sonderung  oder  Differenzirung 
im  Thierkorper  vor  Augen  fiihren.  Die  Keimhaut  [Blastoderma] , 
welche  die  Wand  der  kugeligen  Keimhautblase  oder  Blastula  bildet 
(Fig.  22  F,  G),  bestand  bios  aus  einer  einzigen  Schicht  von  gleichar- 
tigen  Zellen.  Diese  Keimhautzellen  oder  Blastoderm -Zellen 
sind  gewohnlich  selir  regelmassig  und  gleichmassig  gebildet,  von  ganz 
gleicher  Grosse,  Form  und  Beschaffenheit.  Meistens  sind  sie  durch 
gegenseitigen  Druck  abgeplattet ,  oft  sehr  regelmassig  sechseckig. 
Diese  Gleichmassigkeit  aller  Zellen  verschwindet  frtiher  oder  spater 
wahrend  der  Einstlilpung  der  Keimhautblase.  Die  Zellen,  welche  den 
eingestiilpten ,  inneren  Theil  derselben  das  spatere  Entoderm)  zu- 
sammensetzen,  nehmen  gewohnlich  sclion  wahrend  des  Einstulpungs- 
Yorganges  selbst  (Fig.  22  H)  eine  andere  Beschaffenheit  an,  als  die 
Zellen,  welche  den  ausseren,  nicht  eingestiilpten  Theil  (das  spatere 
Exoderm)  constituiren.  Wenn  der  Einstiilpungs-Process  vollendet  ist, 
treten  diese  histologischen  Yerschiedenheiten  in  den  Zellen  der  beiden 
primaren  Keimblatter  meist  sehr  aufifallend  liervor  (Fig.  30).  Die 
kleinen  hellen  Exoderm-Zellen  (c)  heben  sich  scharf  von  den  grosseren 
duukeln  Entoderm-Zellen  (/)  ab. 

Wir  liaben  bisher  nur  diejenige  Form  der  Eifurchung ,  der  Bil- 
dung  der  Keimblatter  und  der  Gastrula  in’s  Auge  gefasst,  welche  wir 
aus  vieien  und  gewichtigen  Griinden  als  die  ursprungliche,  die 
primare  oder  p ali  n ge n e ti s cli e  aufzufassen  berechtigt  sind.  Wir 
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Fig.  30. 


nennen  diese  Form  die  prim  or  diale  (oder  urspriingliclie)  Eifur- 
chung ;  mid  die  daraus  liervorgehende  Gastrula  l)ezeiclmen  wir  als 
G 1  o  c  k  e  n  -  Gastrula  oder  ArchigastruJsi. 

In  ganz  gleiclier  Form,  wie  )>ei  unserer 
Koralle  (Monoxenia,  Fig.  22)  treffen  wir 
dieselbe  auch  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
tliieren  an ,  bei  Gastrophysema  (Fig.  23) 
und  bei  den  einfachsten  Kalkschwammen 
(Olynthus,  Fig.  29)  ferner  bei  vielen  Me- 
dusen  und  Hydrapolypen,  bei  niederen 
Wiirmern  verschiedener  Klassen  (Sagitta, 

Fig.  24,  Ascidia  Taf.  X  Fig.  1—4  ;  so- 
dann  bei  vielen  Stemthieren  (Fig.  25) , 
bei  niederen  Gliedertbieren  (Fig.  26  und 

Weichthieren  (Fig.  27  ;  endlicli  beim  niedersten  Wirbelthiere,  Am- 
phioxus,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7 — 10). 

Obgleich  die  genannten  Tliiere  den  verschiedensten  Klassen  an- 
gebbren,  so  stimmen  sie  docli  unter  einander  und  mit  vielen  anderen 
niederen  Thieren  darin  Ubereiu,  dass  sie  die  von  iliren  iiltestcn  ge- 
meinsamen  Vorfahren  tiberkommene  palingenetische  Form  der 
Eifurchung  und  Gastrulabil dung  durch  conservative  Vererbung  bis 
auf  den  heutigen  Tag  getreu  beibehalten  haben.  Pei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Tliiere  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  bei 
diesen  der  urspriingliclie  Yorgang  der  Keimung  im  Laufe  vieler  Mil- 
lionen  Jahre  allmahlich  mehr  oder  minder  abgeandert,  durch  An  pas- 
sung  an  neue  Entwickelungs-Bedingungen  gefalscht  geworden.  So- 
wohl  die  Eifurchung  (oder  Segmentation)  als  auch  die  darauf  folgende 
Gastrulabildung  (oder  Gastrulation)  haben  in  Folge  dessen  ein  liian- 
nichfach  verschiedenes  Aussehen  gewonnen.  Ja,  die  Verschiedenhei- 
ten  sind  im  Laufe  der  Zeit  so  bedeutend  geworden,  dass  man  bei  den 
meisten  Thieren  die  Furchung*  nicht  richtig  gedeutet  und  die  Gastrula 
gar  nicht  erkannt  hat.  Erst  durch  ausgedehnte  vergleich elide 
Untersuchungen,  welche  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  bei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  angestellt  liabe,  ist  es  mir  gel  ungen,  in 
jenen  anscheinend  so  abweichenden  Keimungs - Processen  denselben 


Fig.  30.  Zellen  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  des  Sauge- 
tliieres  (aus  den  beiden  Schicliten  der  Keimbaut).  i  grussere  dunklere  Zellen  der  inne- 
ren  Schicht,  des  vegetative  n  Keimblattes  oder  Entoderms.  e  kleinere  hellere 
Zellen  der  aus  sere  n  Schicht,  des  aniraalen  Keimblattes  oder  Ex  oder  ms. 

11  * 
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gemeinsamen  Grundvorgang  nachzuweisen  und  alle  verschiedenen 
Keimungsformen  auf  die  eine ,  bereits  bescliriebene ,  urspriingliche 
Form  der  Keimnng  zuruckzufiihren.  Im  Gegensatze  zu  dieser  prima- 
ren  palingenetischen  Keimungsform  nenne  ich  alle  iibrigen,  davon 
abweichenden  Formen  secundare,  gefalsclite  oder  c  e n  o  ge n  e  t  i  s  cli  e. 
Die  melir  oder  minder  abweichende  Gastrula-Form ,  welch e  damns 
liervorgeht,  kann  man  allgemein  als  secundare,  modificirte  Gastrula 
oder  Metagast r u  1  a  bezeichnen. 

Unter  den  zahlreichen  und  mannichfaltigen  cenogenetisclien  oder 
gefalschten  Formen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung  untersclieide 
ich  wieder  drei  verschiedene  Hauptformen:  1)  die  ungleichmassige 
Furchung  [Segmentatio  inaequalis,  Taf.  II,  Fig.  7 — 17);  2)  die  seliei- 
benformige  Furchung  [Segmentatio  discoidalis,  Tafel  III,  Fig.  18 — 24) 
und  3)  die  oberflachliche  Furchung  [Segmentatio  superficialis ,  Taf.  III. 
Fig.  25 — 30) .  Aus  der  ungleiclnnassigen  Furchung  entsteht  die 
Hau ben- Gastrula  (. Amphigastrula ,  Taf.  II,  Fig.  11  und  17  ;  aus  der 
scheibenformigen  Furchung  geht  die  Scheiben- Gastrula  hervor 
[Disco gastrula^  Taf.  Ill,  Fig.  24);  aus  der  oberflachlichen  Furchung 
entwickelt  sich  die  B  la  sen- Gastrula  [Peri gastrula,  Taf.  Ill,  Fig  29). 
Bei  den  Wirbelthieren,  die  uns  bier  zunachst  interessiren,  konnnt  die 
letztere  Form  gar  nicht  vor ;  diese  ist  dagegen  die  gewblmlichste  bei 
den  Gliederthieren  (Krebsen,  Spinnen,  Insecten  u.  s.  w.).  Die  Sauge- 
thiere  und  Amphibien  besitzen  die  ungleichmassige  Furchung  und  die 
Hauben-Gastrula ;  ebenso  die  Schmelzfische  (Ganoiden)  und  die  Rund- 
mauler  (Pricken  und  Inger).  Hingegen  finden  wir  bei  den  meisten 
Fisclien  und  bei  alien  Reptilien  und  Vogeln  die  sclieibenformige  Fur¬ 
chung  und  die  Scheiben-Gastrula.  (Vergl.  die  III.  Tabelle). 

Da  der  Menscli  ein  eclites  Saugethier  ist  und  seine  Keimnng 
durchaus  derjenigen  der  iibrigen  Saugethiere  gleicht,  wird  auch  bei 
ilmi  die  ungleichmassige  oder  inae quale  Furchung  be- 
stelien,  deren  Endresultat  die  Bildung  einer  Hauben-Gastrula 


ist  [Amphigastrula,  Taf.  II,  Fig.  12 — 17).  Die  ersten  Vorgiinge  der 
Eifurchung  und  Keimblatterbildung  sind  aber  gerade  bei  den  Sauge- 
thieren  ausserordentlich  schwierig  zu  erforsclien.  Zwar  hatte  schon 
vor  melir  als  dreissig  Jahren  der  Miinchener  Anatom  Bischoff  ein 
paar  grundlegende  Arbeiten  iiber  die  Keimesgeschichte  des  Kanin- 
cliens  (1842)  und  des  Hundes  (1845)  verbffentlicht,  und  spater  zwei 
eben  so  sorgfaltige  Untersuchungen  iiber  die  Keimnng  des  Meer- 
schweinchens  (1852)  und  des  Relies  (1854)  folgen  lassen.  Aber  erst 
in  neuester  Zeit  gelang  es  dem  ausgezeichneten  belgischen  Zoologen 
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Eduard  van  Beneden  in  LUttich ,  mittelst  der  vervollkommneten 
Praparations-Methoden  der  Gegen wart  voiles  Licht  in  das  Dunkel  jener 
ersten  Vorgange  der  Saugethierkeimung  zu  bringen  mid  deren  Einzel- 
lieiten  riclitig  zu  deuten.  Immerhin  sind  dieselben  so  schvvierig  zu 
verstehen,  dass  es  vortlieilhaft  ist,  zuvor  die  Keimung  der  Amphibien 
zu  betrachten.  Diese  Tbiere  theilen  die  ungleichmassige  Furchung 
und  die  Bildung  der  Hauben-Gastrula  mit  den  Saugethieren.  Aber  die 
Keimungsvorgange  sind  bei  den  ersteren  klarer  und  einfaelier  als  bei 
den  letzteren  und  scbliessen  sicli  naher  an  die  urspriingliche,  palin- 
genetiscbe  Form  der  Keimung  an. 

Das  zugangliehste  und  passendste  Untersucbungs-Object  liefern 
uns  bier  die  Eier  der  einheimischen  scliwanzlosen  Ampliibien ,  der 
Froscbe  und  Kroten.  Ueberall  sind  sie  im  Frtihjahr  in  unseren  Teieben 
und  Tiimpeln  leicht  massenbaft  zu  liaben  und  eine  sorgfaltige  Beob- 
aclitung  der  Eier  mit  der  Lupe  geniigt,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
liclie  der  Eifurchung  klar  zu  erfassen.  Um  freilich  den  ganzen  Vor- 
gang  in  seinem  inneren  Wesen  richtig  zu  verstehen  und  die  Bildung 
der  Keimblatter  und  der  Gastrula  zu  erkennen,  muss  man  die  Frosch- 
Eier  sorgfaltig  harten,  durch  die  geharteten  Eier  mit  dem  Rasirmesser 
moglichst  dUnne  Scbnitte  legen  und  diese  Scbnitte  unter  einem  starken 
Mikroskop  auf  das  Genaueste  untersuchen 66) . 

Die  Eier  der  Froscbe  und  Kroten  liaben  eine  kugelige  Gestalt, 
einen  mittleren  Durcbmesser  von  ungefahr  2  Millimeter,  und  werden 
in  grosser  Anzalil  in  Gallertmassen  abgelegt,  welclie  bei  den  Froschen 
dicke  Klumpen,  bei  den  Kroten  lange  Scbnltre  bilden.  Betracbten 
wir  die  undurch sichtigen ,  grau,  braun  oder  schwarzlicb  gefarbten  Eier 
genauer,  so  bnden  wir,  dass  ibre  obere  Halfte  dunkler,  die  unterc 
beller  gefarbt  ist.  Die  Mitbe  der  ersteren  ist  bei  manchen  Arten  von 
scbwarzer,  die  entgegengesetzte  Mitte  der  letzteren  von  weisser  Far- 
be67).  Dadurcb  ist  eine  bestimmte  Axe  des  Eies  nut  zwei  verschie- 
denen  Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Yorstellung  von  der  Furchung 
dieser  Eier  zu  geben,  ist  Niclits  geeigneter,  als  der  Vergleich  mit  einer 
Erdkugel,  auf  deren  Oberflacbe  verscbiedene  Meridian  -  Kreise  und 
Parallel-Kreise  aufgezeiclmet  sind.  Denn  die  oberflacblieben  Grenzli- 
nien  zwiscben  den  verschiedenen  Zellen,  welcbe  durch  die  wiederbolte 
Theilung  derEizelle  entstehen,  erscli einen  auf  der  Oberflacbe  als  tiefe 
Furcben,  und  daher  bat  dieser  ganze  Yorgang  den  Namen  Fur- 
cbung  erbalten59).  In  der  That  ist  aber  diese  sogenaunte  »Furchung«, 
die  man  friiber  als  einen  hocbst  wunderbaren  Yorgang  [anstaunte, 
weiter  Nicbts  als  eine  gewohnliche ,  oft  wiederbolte  Zellentbeilung. 
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Daher  sind  aucli  die  dadurch  entstehenden  » Furchungskugeln «  nichts 
Anderes  als  echte  Zellen. 

Die  ungleichmassige  Fur  cluing ,  welche  wir  am  Amphibien-Ei 
beobachten ,  ist  nun  vor  Allem  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  am 
oberen,  dunkleren  Foie  (am  Nordpole  der  Erdkugel  bei  unserem  Ver- 
gleiche)  beginnt  und  langsam  nach  dem  unteren,  helleren  Pole  (dem 


Slidpole)  hin  fortschreitet.  Audi  bleibt  wahrend  des  ganzen  Verlau- 
fes  der  Eifurchung  die  obere  dunklere  Halbkugel  stets  voraus  nnd 
ihre  Zellen  theilen  sich  viel  lebhafter  und  rascher ;  daher  erscheinen 
die  Zellen  der  unteren  Halbkugel  stets  grosser  und  weniger  zalil- 
reich67).  Die  Furchung  der  Stammzelle  (Fig.  31  A)  beginnt  mit  der 
Bildung  einer  vollstandigen  Meridianfurclie,  welche  vom  Nordpol  aus- 
geht  und  im  Slidpol  endet  (B) .  Eine  Stunde  spater  entsteht  auf  die- 


Fig.  31.  Die  Furchung  des  Frosch  -  Eies  (zehnmal  vergrossert) .  A  Stamm¬ 
zelle.  B  Die  beiden  ersten  Furchungszellen.  C  4  Zellen.  D  8  Zellen  (4  animale  und 
4  vegetative).  E  12  Zellen  (8  animale  und  4  vegetative).  F  16  Zellen  (8  animale  und 
8  vegetative).  G  24  Zellen  (16  animale  und  8  vegetative).  H  32  Zellen.  1  48  Zellen. 
K  64  Zellen.  h  96  Furchungszellen.  ftl  160  Furchungszellen  (128  animale  und  32 
vegetative) . 
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selbeWeise  eine  zweite  Meridian-Furche,  welclie  die  erste  unterrech- 
tem  Winkel  schneidet  (Fig.  31  C).  Dadurch  ist  das  Ei  in  vier  gleiche 
Kugelsegmente  zerfallen.  Jede  dieser  vier  ersten  »Furchungszellen« 
besteht  aus  einer  oberen  dunkleren  und  einer  unteren  helleren  Ilalfte. 
Einige  Stunden  spater  entstelit  eine  dritte  Furche,  senkrecbt  auf  den 
beiden  ersten  (Fig.  D).  Diese  Ringfurche  wird  gewolinlich,  aber 
nicht  mit  Recht,  als  »Aequatorialfurche«  bezeichnet;  denn  sic  liegt 
nordlich  vom  Aequator  und  ware  also  eher  deni  nordlichen  Wende- 
kreise  zu  vergleichen.  Das  kugelige  Ei  besteht  jetzt  aus  8  Zellen, 
1  kleineren  oberen  nordlichen)  und  vier  grosseren  unteren  (siidlichen) . 
Jetzt  zerfallt  jede  der  4  ersteren  durch  eine  vom  Nordpol  ausgehende 
Meridianfurche  in  zwei  gleiche  Halften,  so  dass  8  obere  auf  l  unteren 
Zellen  liegen  (Fig.  31  E).  Erst  nachtraglich  setzen  sicli  die  vier  neuen 
Meridianfurchen  langsam  auch  auf  die  unteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zalil  von  12  auf  16  steigt  (F) .  Parallel  der  ersten  horizontalen  King- 
furche  entstelit  jetzt  eine  zweite,  naher  dem  Nordpol,  welclie  wir 
demnach  dem  »nbrdlichen  Polarkreise«  vergleichen  konnen.  Dadurch 
erhalten  wir  24  Furchungszellen,  16  obere,  kleinerc  und  dunklere, 
8  untere,  grbssere  und  hellere  (G).  Aber  bald  zerfallen  auch  die 
letzteren  in  16,  indem  sicli  ein  dritter  Parallelkreis  in  der  sudlichen 
Hemisphare  bildet ;  wir  haben  also  zusamnien  32  Zellen  (Fig.  31  //). 
Jetzt  entstehen  am  Nordpol  8  neue  Meridianfurchen,  welclie  zuniichst 
die  oberen  dunklen  Zellenkreise,  dann  aber  auch  die  unteren  siidli¬ 
chen  Kreise  schneiden  und  endlich  den  Stidpol  erreichen.  Dadurch 
bekommen  wir  nacheinander  Stadien  von  40,  48,  56  und  endlich 
64  Zellen  (/,  K).  Die  Ungleichheit  zwischen  den  beiden  Halbkugeln 
wird  aber  immer  grosser.  Wahrend  die  triige  sildliche  Hemisphare 
lange  Zeit  bei  32  Zellen  stelien  bleibt,  furcht  sicli  die  lebhafte  nord- 
liche  Halbkugel  rasch  zweimal  liintcr  einander  und  zerfallt  so  erst  in 
64,  darauf  in  128  Zellen  (Fig.  31  M) .  Wir  linden  also  jetzt  ein 
Stadium,  in  welchem  wir  an  der  Oberflache  der  Eikugel  in  der  oberen 
dunkleren  Halfte  128  kleine  Zellen,  in  der  unteren  helleren  Ilalfte 
nur  32  grosse  Zellen  wahrnehmen,  zusammen  160  Furchungszellen. 
Die  Ungleichheit  der  beiden  Hemispharen  pragt  sicli  weiterhin  immer 
starker  aus;  und  wahrend  die  nordliche  Hemisphare  in  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen  zerfallt,  besteht  die  sildliche  Halb¬ 
kugel  aus  einer  viel  geringeren  Anzahl  von  grosseren  Furchungszel¬ 
len.  Zuletzt  umwachsen  die  oberen  dunklen  Zellen  die  Oberflache 
des  kugeligen  Eies  fast  vollstandig,  und  nur  am  Siidpole,  in  der  Mitte 
der  unteren  Halbkugel,  bleibt  eine  kleine  kreisrunde  Stelle  lib  rig,  an 
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welcher  die  inneren,  grossen  und  hellen  Zellen  zu  Tage  treten.  Die¬ 
ses  weisse  Feld  am  Slidpol  entspricht,  wie  wir  spater  selien  werden, 
dem  Urmunde  der  Gastvula.  Die  ganze  Masse  der  inneren  grosseren 
und  helleren  Zellen  (sammt  diesem  weissen  Polfelde)  gehort  zum  En¬ 
toderm  oder  Darmblatt.  Die  aussere  Umhiillung  von  dunklen  klei- 
neren  Zellen  bildet  das  Exoderm  oder  Hautblatt. 

Die  oft  wiederholte  Zellentheilung,  welcbe  so  als  »Furchung  oder 
Segmentation«  an  der  Oberflache  der  Eikugel  deutlich  zu  verfolgen  ist, 
beschrankt  sicli  aber  nielit  auf  die  letztere,  sondern  ergreift  auch  das 
ganze  Innere  derKugel.  Die  Zellen  theilen  sich  also  aucli  inFlaehen, 
welcbe  concentrisclien  Kugelflachen  annahernd  entsprechen ;  rascher 
in  der  oberen,  langsamerin  derunterenHalfte.  Inzwischen  hat  sich  im 
Inneren  der  Eikugel  eine  grosse,  mit  Fliissigkeit  geftillte  Hohle  ge- 
bildet :  die  F  u  r  c  h  ungshohle  ( s  auf  den  Durchschnittsbildern  Taf.  II, 
Fig.  8 — 11).  Die  erste  Spur  dieser  Hohle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkugel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  auf  einander  senkreehten  Fur- 
chungs-Ebenen  sich  schneiden  (Taf.  II,  Fig.  8  s ).  Bei  fortschreiten- 
der  Furchung  dehnt  sie  sich  bedeutend  aus  und  nimmt  spater  eine 
fast  halbkuglige  Gestalt  an.  (Fig.  32  F;  Taf.  II,  Fig.  9  s,  10  s) .  Die 
gewolbte  Decke  dieser  halbkugeligen  Furchungshohle  wird  von  den 
kleineren  und  schwarzlich  gefarbten  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  (Fig.  32  D) ,  hingegen  der  ebene  Boden  derselben  von  den 
grosseren  und  weisslich  gefarbten  Zellen  des  Darmblattes  oder  Ento¬ 
derms  gebildet  (Fig.  32  Z). 

Jetzt  entsteht  durch  Einstlilpung  vom  unteren  Pole  her  und  durch 
Auseinanderweichen  der  weissen  Entodermzellen  neben  der  Fur- 
chungshohle  eine  zweite,  engere,  aberlangere  Hohle.  (Fig.  32 — 35  N) . 
Das  ist  die  Urdarmhohle  oder  die  Magenhohle  der  Gastrula,  die 
Protogaster.  Im  Amphibien-Ei  wurde  sie  zuerst  von  Rusconi  beob- 
aclitet  und  demnach  die  »Rusconische  Nahrungshohlecc  genannt.  Im 
Meridianschnitt  (Fig.  33)  erscheint  sie  sichelformig  gekrummt  und 
reicht  vom  Slidpol  fast  bis  zum  Nordpol  bin ,  indem  sie  einen  Theil 
der  inneren  Darmzellenmasse  nach  oben  bin  (zwischen  Furchungs¬ 
hohle  F  und  Riickenhaut  R)  einstiilpt.  Dass  die  Urdarmhohle  liier 
anfangs  so  eng  ist ,  liegt  daran ,  dass  sie  grosstentheils  von  Dotter- 
zellen  des  Entoderms  ausgefiillt  ist.  Diese  verstopfen  auch  die  ganze 


weite  Oeffnung  des  Urmundes  und  bilden  liier  den 


sogenannten 


»Dotterpfropf« ,  der  an  dem  weissen  kreisrunden  Flecke  des  Siidpols 
lvei  zu  Tage  tritt  (P).  In  der  Umgebung  desselben  verdickt  sich  das 
Hautblatt  wulstig  und  bildet  liier  den  »Urmundrand«  (das  Properi- 
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stoma ,  Fig.  35  k,  k ') .  Bald  dehnt  sicli  die  Urdarmhohle  (2V)  immer 
weiter  aus  auf  Kosten  der  Furchungshohle  (F)  and  endlich  ver- 
schwindet  letztere  ganz.  Nur  eine  diinne  Scheidewand  Fig.  31  s j 


/D 


Fig.  34.  Fig.  35. 


trennt  beidc  Holden.  Der  Theil  des  Keimes,  in  welchera  sieb  die  Vr- 
darmhbhle  entwickelt.  ist  die  spatere  Rttckenflache  [It] .  DieFurchungs- 
liolile  liegt  im  vorderen,  der  Dotterpfropf  am  hinteren  Kdrpertheile.0^) 
Mit  der  Ausbildung  des  Urdarms  hat  miser  Frosch-Keim  die 
Stufe  der  Gastrula  erreiclit  (Taf.  II,  Fig.  11).  Aber  wie  tSie  sehen  ist 
diese  cenogenetische  Amphibien-Gastrula  sebr  verschieden  von  der 
vorlier  betracliteten,  ecliten,  palingenetiscben  Gastrula  Fig.  23 — 29). 


Fig.  32  —  35.  Vier  Meridianschnitte  durch  das  gefurchte  Ei  der 
Krote,  in  vier  auf  einander  folgenden  Entwickelungsstufen.  Die  Buchstaben  bedeuten 
iiberall  dassclbe:  F  Furchmigshdhle.  D  Decke  derselben.  R  itiickenhalfte  des  Keimes. 
B  Bauchh'alfte  desselben.  P  Dotterpfropf  (weisses  kreisrundes  Feld  am  unteren  Pole). 
Z  Dotterzellen  des  Entoderms  (»Drusenkeim«  von  Rkmak).  N  Urdarmhohle  (Protogaster, 
Oder  Ruseoni’sche  Nahrungshohle) .  Der  Urmund  ist  durch  den  Dotterpfropf,  P,  ver- 
stopft.  s  Greuze  zwischen  Urdarmhohle  (N)  und  Furchungshohle  (F).  k  kf  Durchsclmitt 
durch  den  wulstigen  kreisformigen  Lippenrand  des  Urmundes  (oder  des  sogenaimten 
»Rusconischen  Afters«).  Die  punctirte  Linie  zwischen  K  und  K'  deutet  die  fruhere 
Verbindung  des  Dotterpfropfes  ( P )  mit  der  centralen  Dotterzellenmasse  (Zj  an.  In 
Fig.  35  hat  sich  das  Ei  um  90°  gedreht,  so  dass  der  Itiickeu  des  Keimes  (R)  nach  oben 
sieht;  die  Bauchseite  (Z?)  ist  jetzt  nach  unten  gewendet.,  Nach  Stricken.. 
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Bei  der  letzteren,  der  Glocken-Gastrula  (. Archigastrula )  ist  del* 
Korper  einaxig.  Die  Urdarmliohle  ist  leer ,  und  ihr  Urmund  weit  ge- 
offnet.  Sowolil  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt  besteht  bloss  aus 
einer  einzigen  Zellenscbichte.  Beide  liegen  dicht  an  einander,  indem 
die  Furchungshohle  durch  den  Einstlilpungs-Process  vollig  verschwun- 
den  ist.  Ganz  anders  bei  der  Hauben-Gastrula  (. Amphigastrula ) 
unserer  Ampliibien  (Fig.  32 — 35;  Taf.  II,  Fig.  11).  Hier  bleibt  die 
Furchungshohle  [F)  nocli  lange  Zeit  neben  der  Urdarmliohle  (2V)  be- 
stehen.  Die  letztere  ist  grosstentheils  mit  Dotterzellen  angefiillt  und 
der  Urmund  dadurch  fast  ganz  verstopft  (Dotterpfropf ,  P).  Sowohl 
das  Darmblatt  [z)  als  das  Hautblatt  (a)  besteht  aus  mehreren  Zellen- 
schichten.  Endlich  ist  auch  die  Grundform  der  ganzen  Gastrula  nicht 
mehr  einaxig,  sondern  dreiaxig;  denn  durch  die  excentrische  Ent- 
wickelung  der  Urdarmliohle  werden  die  drei  Richtaxen  bestimmt, 
welche  den  zweiseitigen  (oder  bilateralen)  Korper  der  hoheren  Thiere 
characterisiren. 

Bei  der  Entstehung  dieser  Hauben-Gastrula  konnen  wir  nicht 
scharf  die  verschiedenen  Abschnitte  unterscheiden ,  die  wir  bei  der 
Glocken-Gastrula  als  Maulbeerkeim  und  Blasenkeim  auf  einander 
folgen  sahen.  Das  Stadium  der  Morula  (Taf.  II,  Fig.  9)  ist  ebenso 
wenig  scharf  von  dem  der  Blastula  (Fig.  10)  geschieden ,  als  dieses 
von  dem  der  Gastrula  (Fig.  11).  Aber  trotzdem  wil'd  es  uns  nicht 
scliwer  fallen,  den  ganzen  cenogenetischen  oder  gefalschten  Entwicke- 
lungsgang  dieser  Amphigastrula  der  Ampliibien  zuriickzufUhren  auf  die 
echte  palingenetische  Entstehung  der  Archigastrula  des  Amphioxus. 

Yiel  schwieriger  ist  das  sclion  bei  den  Saugethieren ,  obwohl  sich 
deren  Eifurchung  und  Gastrulation  im  Ganzen  nalie  an  diejenige  der 
Amphibien  anschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Keimbildung  der  Sauge- 
thiere  ganz  falscli  beurtheilt  worden  und  erst  in  neuester  Zeit  (1875) 
hat  uns  van  Beneden  die  richtige  Deutung  derselben  gegeben ,  der 
wir  hier  folgen. 69)  Seine  Untersuchungen  sind  am  Kaninchen  ange- 
stellt,  an  dem  auch  Bischoff  zuerst  die  Keimesgeschichte  der  Sauge- 
thiere  entdeckte.  Da  das  Kaninchen  mit  dem  Menschen  zur  Gruppe 
der  discoplacentalen  Saugethiere  geliort  und  da  sicli  dieses  harmlose 
Nagethier  durchaus  in  derselben  Weise  wie  der  Menscli  entwickelt, 
da  selbst  in  spatern  Stadien  der  Entwickelung  die  Embryonen  des 
Menschen  und  des  Kaninchens  kaum  zu  unterscheiden  sind  •(vergl. 
Taf.  VII,  Fig.  K1  M) ,  so  liegt  kein  Grund  flir  die  Annahme  vor,  dass 
die  Eifurchung  und  Gastrulabildung  des  Menschen  von  derjenigen  des 
Kaninchens  verschieden  sei. 
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Nachdem  die  Befruchtung  des  Kaninchen-Eies  vollzogen  ist  und 
sicli  die  Monerula  (Fig*.  36)  durch  vollstandigc  Ausbildung  des  Stamm- 
kernes  in  die  Stammzelle  oder  Cytula  (Fig.  37)  verwandelt  hat,  tlieilt 
sicli  diese  letztere  in  die  beiden  ersten  Furchungszellen  (Fig.  38). 
Zunachst  wird  dabei  der  kugelige  Stammkern  spindelformig  mid  zer- 
fallt  in  zwei  Kerne  (die  beiden  ersten  Furchungskerne) .  Beide 


Fig.  36.  Monerula  des  Saugethieres  (vom  Kaninchen).  Die  befruchtete 
Eizelle  nach  Verlust  des  Keimblaschens  ist  eine  einfache  Protoplasma- Kugel  (d).  Die 
aussere  Umhiillung  derselben  wird  durch  die  veranderte  Zona  pellucida  (2)  und  eine 
ausserlich  darum  gelagerte  Schleimschicht  (ft)  gebildet.  In  dieser  sind  nodi  einzelne 
Spermazellen  sichtbar  (s). 

Fig.  37.  Stammzelle  oder  Cytula  des  Saugethieres  (vom  Kaninchen). 
fc  Stammkern.  n  Kernkorperchen.  p  Protoplasma  der  Stammzelle.  2  Veranderte  Zona 
pellucida.  ft  Aeussere  Eiweisshiille.  s  Spermazellen. 

Fig.  38.  Begin nende  Fu reining  des  Saugethier-Eies  (vom  Kaninchen). 

Die  Stammzelle  ist  in  zwei  ungleiclie  Zellen  zerfallen  :  Die  hellere  Mutterzelle  des 
llautblattes  (e)  und  die  dunklere  Mutterzelle  des  Darmblattes  (t) .  2  Zona  pellucida. 

ft  Aeussere  Eiweisshiille.  s  Todte  Spermazellen. 
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stossen  sich  ab  und  treten  aus  einander.  Darauf  zerfallt  auch  das  Pro¬ 
toplasma  der  Stammzelle ,  von  den  beiden  neuen  Kernen  angezogen, 
in  zwei  Halften ,  die  sicli  kugelig  abrunden.  Spater  geht  ihre  kuge- 
lige  Clestalt  in  die  ellipsoide  liber.  (Fig.  38).  Uiese  beiden  Furchungs- 
zellen  sind  nicht  von  gleicher  Grosse  nnd  Bedeutung ,  wie  man  bisher 
irrthiimlicli  annahm.  Vielmehr  ist  die  eine  etwas  grosser,  heller  und 
durehsichtiger  als  die  andere.  Audi  farbt  sich  die  kleinere  Furchungs- 
zelle  in  Carmin,  Osmium  u.  s.  w.  viel  intensiver  als  die  grossere.  Da- 
durch  offenbaren  beide  Zellen  schon  ihre  wichtige  Beziehung  zu  den 
beiden  Urkeimblattern  :  Die  h  e  1 1  e  r  e  u  n  d  f  e  s  t  e  r  e  F  u  r  c  h  u  n  g  s  - 
zelle  (Fig.  38 e)  ist  die  Mutter z el le  des  Exoderms;  die 
d u n k  1  e r e  und  weichereFurchungszelle  (Fig.  387)  ist  die 
Mutter  zelledesEntoderms.  Alle  Zellen  des  ausseren  Keimb  lat¬ 
tes  oder  Hautblattes  sind  Abkommlinge  der  Exoderm-Mut  ter  zelle 
(Fig.  38  e;  Taf.  II,  Fig.  13  e).  Ebenso  sind  sammtliche  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  oder  Darmblattes  Nachkommen  der  Entoderm- 
M  utter  zelle  (Fig.  387;  Taf.  II,  Fig.  13  7).  Dasselbe  interessante 
Verhaltniss  *  welches  uns  liierin  die  Saugethiere  bieten.,  zeigen  viele 
niedere  Thiere  nocli  mehr  ausgesprochen.  Bei  vielen  Wurmern  z.  B. 
zerfallt  die  Stammzelle  bei  beginnender  Furchung  in  zwei  Furchungs- 
zellen  von  selir  ungleicher  Grosse  und  chemischer  Beschaffenheit.  Die 
Exoderm-Mutterzelle  ist  bier  oft  vielmals  kleiner  als  die  Entoderm- 
Mutterzelle  ,  welche  einen  machtigen  Proviant-Vorrath  von  Nahrungs- 
dotter  enthalt. 

Die  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Saugethieres ,  welche  wir 
demnach  als  die  Mutterzellen  der  beiden  primaren  Keimblatter  be- 
trachten  mttssen,  zerfallen  nun  durch  gleiclizeitige  Theilung  in  je 
zwei  Zellen  (Fig.  39;  Taf.  II,  Fig.  14).  Diese  vier  Furchungs¬ 
zellen  liegen  gewblmlich  in  zwei  verschiedenen ,  auf  einander  senk- 
rechten  Ebenen  (seltener  in  einer  Ebene) .  Die  zwei  grosseren  und 
und  helleren  Zellen  (Fig.  39  e) ,  die  Tochterzellen  der  Exoderm- 
Mutterzelle  ,  farben  sich  in  Carmin  viel  weniger  intensiv ,  als  die  bei¬ 
den  kleineren  und  helleren  Zellen ,  die  Tbchter  der  Entoderm-Mutter- 
zelle  (Fig.  39  7) .  Die  Linie ,  welche  die  Mittelpuncte  der  beiden 
letzteren  Furchungskugeln  verbindet,  stelit  gewohnlich  senkrecht  auf 
der  Linie ,  welche  die  beiden  ersteren  verbindet.  Nunmehr  zerfallt 
jede  von  diesen  4  Zellen  durch  Theilung  abermals  in  2  gleiche  Tochter¬ 
zellen  ;  wir  bekommen  achtFurcliungszellen,  die  Urenkelinnen 
der  Stammzelle  (Fig.  40).  Vier  grossere,  festere  und  hellere  Zellen 
liegen  in  einer  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Exoderm-Mutterzelle.  Vier 
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kleinere*,  weichere  und  dunklere  Zellen  liegcn  in  eincr  zweiten,  jener 
para  Helen  Ebene  :  die  Enkelinnen  tier  Entodcrm-Mutterzelle.  Wenn 
wir  die  Mittelpunkte  von  je  zwei  entgegengesetzten  Furchungszellen 
einer  Ebene  durch  geradc  Linicn  verbindcn ,  so  schneiden  si  eh  diese 
letzteren  nnter  recliten  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbindungslinien 
beider  parallelen  Ebenen  zusammen  schneiden  si  oh  nnter  A\  inkelu 
von  45  Grad  (Fig.  40). 


Fig.  30. 


Fi°* 

1 


40. 


Jetzt  aber  verandern  die  acht  Furchungszellen  ill  re  urspriingliche 
Lage  und  ilire  kngelige  Gestalt.  Fine  von  den  vier  Exoderm-Zellen 
tritt  in  die  Mitte  ties  Zellenbautens  and  bildet  zusammen  mit  den  drei 
anderen  eine  Pyramide  (oder  ein  Tetraeder) .  Die  vier  Exoderm-Zellen 
legen  sicli  tiber  die  Spitze  dieser  Pyramide  haubenfdrmig  lierUber 
(Taf.  II,  Fig.  15).  Das  ist  tier  Anfang  eines  Keimungsprocesses,  den 
wir  als  abgekiirzte  und  gefalschte  Wiederliolung  tier  Einstiilpnng 
der  Keimhautblase  auftassen  mlissen  und  der  znr  Gastrula-Bil- 
dung  fiilirt.  Yon  jetzt  an  folgt  die  weitere  Furcliung  des  Siiugetliier- 
Eies  einem  Kbytbmus ,  der  demjenigen  des  Froscb-Eies  im  Wesent- 
liclien  gleich  ist.  Wahrend  bei  der  ursprlinglichen  oder  primordialen) 
Eifurclnmg  der  Kbytlimus  in  regelmassig  geometriseber  Progression 
fortscbreitet  (2,  4,  8,  lb,  32,  64,  128  u.  s.  w.) ,  so  ist  die  Zahlenfolge 


Fig.  39.  Die  vier  ersten  Furchungszellen  des  Sangethieres  (votn 
Kaninchen).  c  Die  beiden  Exoderm-Zellen  (grosser  und  heller),  i  Die  beiden  Entoderm- 
Zellen  (kleiner  und  dunkler).  s  Zona  pellucida.  h  Aeussere  Eiweisshiille. 

Fig.  40.  Saugethier- Ei  mit  acht  Furchungszellen  (vom  Kaninchen). 
e  Vier  Exoderm-Zellen  (grosser  und  heller),  i  Vier  Entoderm  -  Zellen  (kleiner  und 
dunkler).  z  Zona  pellucida.  h  Aeussere  Eiweisshiille. 
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der  abgeanderten  Progression  beim  Saugethier-Ei  dieselbe  wie  beim 
Amphibien-Ei :  2,  4,  8,  12,  16,  24 ,  32 ,  48 ,  64 ,  96,  160  u.  s.  w. 
(Vergl.  die  V.  Tabelle).  Das  rtihrt  davon  her,  dass  von  jetzt  an  die 
lebkafteren  Exoderm-Zellen  sicli  rascber  vermehren  als  die  trageren 
Entoderm-Zellen.  Die  letzteren  bleiben  immer  etwas  hinder  den 
ersteren  zurttck  nnd  werden  yon  ilmen  umwacksen.  Diese  U mwach  - 
s  n  n  g  der  inneren  Darmblatt-Zellen  ist  aber  im  Grnnde  nichts  Anderes, 
als  die  Einstiilpung  der  yegetatiyen  Halbkugel  in  die  animale 
Hemisphere  der  Keimliautblase ;  d.  li.  die  Bilduug  einer  Gastrnla 
(Fig.  41) .  69) 

Zunachst  folgt  also  jetzt  ein  Stadium,  in  welchem  der  Saugetkier- 
Keim  aus  12  Furcliungszellen  besteht.  4  dunklere  Entoderm-Zellen 
bilden  eine  dreiseitige  Pyramide,  die  von  einer  Hanbe  yon  12  kelleren 
Exoderm-Zellen  bedeckt  ist  (Taf.  II,  Fig.  15  im  Durckscknitt) .  Das 
nachste  Stadium,  mit  16  Furcliungszellen,  zeigt  uns  4  Entoderm- 
zellen  im  Inneren ,  4  andere  aussen  und  unten ;  wahrend  die  8  Exo¬ 
derm-Zellen  in  Gestalt  einer  halbkugeligen  Hanbe  die  obere  Halfte 
des  Keimes  bedecken.  Die  letztere  umwackst  die  innere  Zellenmasse 
nock  mekr ,  indem  nun  aus  den  8  Exoderm-Zellen  16  werden ;  yon 
den  8  Entoderm-Zellen  liegen  3,  4  oder  5  im  Inneren,  5,  oder  ent- 
spreckend  4  oder  3  an  der  Basis  des  kugeligen  Reims  (Taf.  II,  Fig.  16) . 
Auf  dieses  Stadium  von  24  Zellen  folgt  eins  mit  32 ,  indem  auck  die 
8  Entodermzellen  sick  verdoppeln.  Weiterkin  folgen  nun  Keimformen 
mit  48  Furckungszellen  (32  Exoderm,  16  Entoderm) ;  64  Furckungs- 

zellen  (32  Hautblatt .  32  Darm- 
blatt);  96  Furckungszellen  (64  Exo¬ 
derm,  32  Entoderm)  u.  s.  w. 

Wenn  die  Zahl  der  Furckungs¬ 
zellen  beim  Saugetkiere-Keim  auf 
96  gestiegen  ist  ( —  beim  Kanin- 
cken  ungefakr  70  Stunden  nack 
der  Befrucktung  — ) ,  tritt  die  cka- 
racteristiscke  Form  der  Han  be  n- 
Gastrula  (. Amphigastrula )  dent- 
lick  hervor  (Fig.  41  ;  vergl.  Taf.  II, 
Fig.  17  im  Durckscknitt).  Der 


[Fig.  41 


Fig.  41.  Gastrnla  des  Saugethieres  (Amphigastrula  vom  K-aninchen), 
im  Langsschnitt  durch  die  Axe.  e  Exoderm-Zellen  (64,  heller  und  kleiner).  i  Entoderm- 
Zellen  (32,  dunkler  und  grosser),  d  Central e  Entoderm  - Zelle  ,  die  Urdarmhohle  aus- 
fiillend.  o  Periplierische  Entoderm-Zelle,  die  Urmundoffnung  verstopfend  (Dotterpfropf 
im  Rusconi’sehen  After). 
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kugelige  Keim  bestekt  aus  einer  centralen  Masse  von  32  weichen, 
rundlichen ,  dunkelkornigen  Entodermzellen ,  welche  durch  gegen- 
seitigen  Druck  vieleckig  abgeplattet  sind  und  sich  mit  Osmium- 
Saure  dunkelbraun  farben  (Fig.  41 1).  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse  ist  umgeben  von  einer  helleren  kugeligen  Iliille,  gebildet 
aus  64  wttrfelformigen ,  kleineren  und  feinkornigen  Exoderm-Zellen, 
die  in  einer  einzigen  Schiclit  nebeneinander  liegen  und  sich  durch 
Osmiumsaure  nur  seln*  schwach  farben  (Fig.  41c).  Nur  an  einer  ein¬ 
zigen  Stelle  ist  diese  Exoderm-Hiille  unterbrochen,  indem  1  ,  2  oder 
3  Entoderm  -  Zellen  bier  frei  zu  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  und  fiillen  den  Urmund  der  Gastrula  aus  (o).  Die 
centrale  Urdarmlibhle  [cl)  ist  von  Entoderm -Zellen  erflillt  (Taf.  II. 
Fig.  17).  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Silugethier- 
Gastrula  ist  dadurch  deutlich  ausgesprochen. 69) 

Obwolil  die  ungleichmassige  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
der  Saugethiere  und  der  Amphibien  demnach  mancherlei  Eigenthlim- 
lichkeiten  darbietet,  so  ist  es  dock  immer  nock  verkiiltnissmiissig 
leickt,  sie  auf  die  ursprtingliche  Eifurchung  und  Gastrulation  des  nie- 
dersten  Wirbelthieres,  des  Ampkioxus  zurUckzuflikren,  welche  mit  der 
von  uns  genan  betrachteten  Furchungsform  der  lvoralle  gauz  iiberein- 
stimmt  (vergl.  Fig.  22  und  2S).  Alle  diese  und  viele  andere  Tliier- 
klassen  stimmen  darin  ttberein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  gauze 
Ei  durch  wiederkolte  Theilung  in  cine  grosse  Anzalil  von  Zellen  zcr- 
fallt.  Alle  diese  Thier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nacli  Kkmak 
Ganzfurchende  [Holoblasta]  ,  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  ein  v<dl- 
standiger  oder  t  o  t  a  1  e  r  ist  (Taf.  II) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthiere  bei  den 
Ybgeln ,  Reptilien  und  den  meisten  Fischen ;  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  bei  den  lnsecten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen :  im  Stamme 
der  Weichthiere  bei  den  Cephalopoden  oder  Dintenfischen.  Bei  alien 
diesen  Thieren  bestekt  schon  die  reife  Eizelle,  und  ebenso  die  durch 
Befruchtung  daraus  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen  und  getrennten  Bestandtheilen,  die  man  als  Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter untersckeidet.  Der B ildungsdotte r  allein  ( Vitellus 
formativus  oder  Morpholecithus  genannt)  ist  die  entwickelungsfahige 
und  kernhaltige  Eizelle,  welche  sich  bei  der  Eifurchung  theilt  und  die 
zalilreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
Nahrungsdotter  kingegen  (  Vitellus  nutritimis  oder  Tropholecithus) 
ist  bloss  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nahruugsma- 
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terial  (Eiweiss,  Fett  u.  s.  w.)  aufgespeichert  enthalt,  und  so  gewisser- 
maassen  eine  Vorrathskammer  fiir  den  sich  entwickelnden  Embryo 
I  bidet.  Der  letztere  entnimmt  aus  diesem  Proviant-Magazin  eine  Masse 
von  Nahrungsstoff  und  zelirt  es  endlich  vollstandig  auf.  Indirect  ist 
so  der  Nalirungsdotter  ftir  die  Keimung  sehr  wichtig.  Direct  ist  eraber 
gar  nicht  dabei  betheiligt.  Denn  er  unterliegt  niclit  der  Furchung  und 
besteht  iiberhaupt  niclit  aus  Zellen.  Bald  ist  der  Nalirungsdotter  kleiner, 
bald  grosser,  meistens  vielmals  grosser  als  der  Bildungsdotter ;  und 
dalier  liielt  man  frtiher  den  ersteren  fiir  wicli tiger  als  den  letzteren. 
AlleEier,  die  einen  solcben  selbststandigen  Nalirungsdotter  besitzen 
und  die  demnacli  nur  tlieilweise  der  Furchung  unterliegen,  lieissen 
nacli  Remak  T li e ilfurcliende  (. Meroblasta )  ;  ilire  Furchung  ist  eine 
unvollstandige  oder  partielle  (Taf.  III.) 

Das  Verstiindniss  der  partiellen  Eifurchung  und  der  eigenthiim- 
liclien,  daraus  entstehenden  Gastrula  -  Form  bietet  grosse  Scliwierig- 
keiten  dar;  und  erst  ktirzlich  ist  es  mir  durcli  vergleichende 
Untersuchung  gelungen,  dieselben  zu  beseitigen  und  auch  diese  ceno- 
genetische  Form  der  Furchung  und  Gastrulation  auf  die  urspriingliche, 
palingenetische  Form  zuriickzufiihren.  Die  grossten  Dienste  leisteten 
mir  dabei  die  pelagischen  Eier  eines  Knochenfisches,  deren  Entwicke- 
lung  ich  1875  in  Ajaccio  auf  Corsica  beobachtete  (Taf.  Ill,  Fig.  18 — 
24) .  Ich  fand  dieselben  in  Gallertklumpen  vereinigt,  schwimmend  an 
der  Oberflache  des  Meeres ;  und  da  die  kleinen  Eierchen  yollkommen 
durcli  sich  tig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  fiir  Schritt 
die  Entwickelung  des  Keimes  verfolgen 70) .  Diese  Eier  (wahrschein- 

licli  einem  Dorschartigen  Fisclie  aus  der 
Gadoiden-Familie,  vielleicht  auch  einem 
Cottoiden  angeliorig)  sind  glashelle  und 
farhlose  Ktigelchen  von  wenig  melir  als 
einem  halben  Millimeter  Durchmesser 
( 0,64  —  0,66  Mm. ) .  Innerhalb  einer 
structurlosen ,  dttnnen ,  aber  festen 
Eihiille  ( Chorion ,  Fig.  42  c)  liegt  eine 
grosse ,  vollkommen  klare  und  wasser- 
helle  Eiweisskugel  (n).  An  beiden 


Fiff.  42. 


Polen  ilirer  Axe  hat  diese  Kugel  eine 


Fig.  42.  Ei  eines  pelagischen  Knoehenf isclies.  p  Protoplasnia  der 
Stammzelle.  k  Kern  derselben.  n  Ivlare  Eiweisskugel  des  Nahrungsdotters.  f  Fett- 
kugel  desselben.  c  Aeussere  Eihiille  oder  Chorion. 
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grubenformige  Vertiefung.  Tn  dev  Grube  am  oberen  Pole  (dev  am 
scbwimmenden  Ei  nacli  unten  gekebrt  i st  liegt  eine  einfaehe, 
Iiusenformige ,  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42/>).  Am  unbefnichteten  Ei 
ist  das  die  ursprttngliche  Eizelle ,  am  befmcbteten  die  Stammzelle : 
zwisclien  diesen  beiden  kernbaltigen  Zustanden  wird  wahrscheinlicb 
ein  kernloses  Stadium,  die  Monerula  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  dev  unteren  Grube,  liegt  eine  klare,  einfaehe  Fett- 
kugel  (f).  Die  kleine  Fettkugel  mid  die  grosse  Eiweisskugel  zusain- 
men  bilden  den  Nabrungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  dev  Bil- 
dungsdotter ;  sie  allein  unterliegt  dem  Furchungs-Prozess ,  dev  den 
Nabrungsdotter  gar  niclit  beriibrt70  . 

Die  Furclmng  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verliiu ft. 
ganz  unabliangig  vom  Nabrungsdotter  und  in  ganz  regelmassiger 
geometriseber  Progression  (Vergl.  Taf.  Ill,  Fig.  18 — 24.  Nur  der 
Bildungsdotter  mit  dem  angrenzenden  rFbei le  des  Nabrungsdotters  (w 
ist  bier  iin  senkreebten  Durcbsebnitt  durcb  eine  Meridian-Ebene  dar- 
gestellt,  bingegen  der  grdssere  Fheil  des  letzteren  und  die  Eibiille 
weggelassen) .  Die  Stammzelle  Fig.  18)  zerfallt  zunaclist  wiederum 
in  zwei  gleiebc  Furcbungszellen  (Fig.  19).  Aus  diesen  werden  dureb 
wiederliolte  Tlieilung  erst  4,  dann  8,  darauf  16  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entsteben  durcb  fortgesetzte  gleicbzeitigc  Theilung  32,  dann 
64  Zellen  u.  s.  w.  Alle  diese  Furcbungszellen  sind  von  gleicber 
Grosse  und  Beschaffenheit.  Sie  bilden  sebliesslieb,  diebt  aneinander 
gelagert,  eine  linsenformige  Masse  (Taf.  Ill,  Fig.  21).  Diese  ent- 
spriebt  vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  jirimordialen 
Furclmng  ( Morula ,  Taf.  II,  Fig.  3).  Aus  diesera  linsentormigen 
Maulbeerkeim  entstebt  nun  ein  Blasenkeim  B? as  tula) ,  indem  die  Zel¬ 
len  des  ersteren  sicb  eigentbiimlicb  in  centri fugale  r  Kicbtung  ver- 
scliieben  (Taf.  Ill,  Fig.  22).  Aus  der  regelmassigen  biconvexen 
L  i  n  s  e  wird  eine  u  b  r  g  1  a  s  fo  r  in  i  g  e  S  c  b  e  i  b  e  mit  verdickten  Klin— 
dern.  Mrie  das  Ubrglas  auf  der  IJlir,  so  liegt  diese  convexe  Zellen- 
sebeibe  auf  der  oberen,  scbwacber  gewolbten  Polflache  des  Nabrungs¬ 
dotters  auf.  Indem  sicb  zwisclien  beiden  Fliissigkeit  angesaminelt 
bat,  ist  eine  kreisrunde  niedrige  Holile  entstanden  (Fig*.  22  s ).  Diese 
ist  die  Furchungsboble  und  entspriebt  der  centralen  Furcbungsbohle 
der  palingenetiscben  Blastula  (Taf.  II,  Fig.  4).  Der  scbwacb  gewolbte 
Boden  der  niedrigen  Furclmngsboble  wird  vom  Nabrungsdotter  (»', 
die  stark  gewolbte  Decke  derselben  von  den  Blastulazellen  gebildet. 
In  der  That  ist  unser  Fiscbkeim  jetzt  eine  Blase  mit  excentriscber 
Hiilile,  ebenso  wie  die  Blastula  des  Froscbes  (Taf.  II.  Fig.  10). 

Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl.  12 
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Nunmekr  folgt  der  wiclitige  Vorgang  der  Einstiilpung ,  wel¬ 
ch  er  zur  Gastrulabildung  fiikrt.  In  Folge  einer  weiteren  Vermehrung 
and  Versckiebung  oder  Wanderung  der  Blastulazellen  wachsen  nam- 
licli  die  yerdickten  Bander  der  Zellenscheibe,  welclie  anf  deni  Nali- 
rungsdotter  aufliegen,  centripetal  nach  innen  gegen  die  Mitte  der 
Furekungskokle  (Fig.  23)  und  kommen  bier  sckliesslich  zur  Vereini- 
gung.  Die  ganze  Zellenmasse  bildet  jetzt  ein  kleines  flaches  Sackchen, 
das  oben  anf  dem  Nahrungsdotter  aufliegt.  Die  Hohle  dieses  Sack- 
cliens  (oder  die  Furchungshohle)  yerschwindet  aber  rascb,  indem  sicli 
die  untere  Wand  desselben  uberall  eng  an  die  obere  anlegt  (Fig.  24). 
Damit  ist  die  Gastrulabildung  unseres  Fisclies  vollendet. 

Zum  Unterscbiede  von  den  beiden  friiher  betrachteten  Hauptfor- 
men  der  Gastrula  nennen  wir  diese  dritte  Hauptform  die  Scheiben- 

Gastrula  [Disco  gastrula,  Fig.  43). 
In  der  That  bildet  die  Zellenmasse, 
welclie  dieselbe  zusammensetzt,  eine 
kreisrunde ,  diinne  Scheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ikrer  inneren  aus- 
gelibhlten  Flache  unmittelbar  der  ge- 
wolbten  Oberflache  des  Nahrungs- 
dotters  [n)  auf.  Dagegen  ist  ihre 
aussere  Oberflache  convex  vorge- 
wolbt,  wie  bei  einem  Schilde.  Legen 
wir  durch  die  Mitte  der  Gastrula  (in 
einer  Meridian-Ebene  des  kugeligen 


Fig.  43. 


Eies)  einen  senkrechten  Durchschnitt ,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
aus  niehreren  Zellenschichten  (und  zwar  in  diesem  Falle  vier) 
zusamniengesetzt  ist  (Taf.  Ill,  Fig.  24).  Unmittelbar  auf  dem 


Nahrungsdotter  liegt  eine  einzige  Schicht 


von  grosseren  Zellen 


(Fig.  24  i),  welclie  sicli  durch  ein  weicheres,  trtiberes,  grobkorniges 
Protoplasma  auszeichnen  und  mit  Carmin  dunkelroth  farben.  Diese 
bilden  das  Darmblatt  oder  Entoderm,  entstanden  durch  Herein- 
wachsen  der  Scheibenrander  (eingestiilpte  Keimschicht) .  Die  drei 
ausseren,  darliber  liegenden  Schicliten  hingegen  bilden  das  Hautblatt 
oder  Exoderm  (Fig.  24  e).  Sie  bestehen  aus  kleineren  Zellen,  welche 
sicli  in  Carmin  nur  schwach  farben ;  ihr  Protoplasma  ist  fester,  klarer, 


Fig.  43.  Scheiben-Gastrula  ( Discogastrula )  eines  K  n o ch  e n  fisch e s. 
e  Exoderm,  i  Entoderm,  w  Randwulst  oder  Urmundrand.  n  Eiweisskugel  des  Nahrungs- 
dotters.  f  Fettkugel  desselben.  c  Aeussere  Eihulle  (Chorion),  d  Grenze  zwischen  Ento¬ 
derm  und  Exoderm  (friiher  Furchungshohle). 
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feinkorniger.  An  demverdickten  Rande  der  Gastrula,  dem  Urmundrande 
(Randwnlste  oder  Properistoma)  gehen  Entoderm  und  Exoderm  olme 
scliarfe  Griinze  in  einander  liber  (Fig.  43 tv). 

Offenbar  sind  die  wicbtigsten  Eigenthlimlichkeiten,  welcbe  diese 
Scheibengastrnla  vor  den  friiher  betrachteten  beiden  Hauptformen 
der  Gastrula  auszeichnen ,  durch  den  grossen  Nahrungsdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  1’iillt 
von  Anfang  an  die  Urdarmhbhlc  der  Gastrula  vollstandig  aus,  indem 
er  zugleich  aus  deren  Mundoffnung  weit  hervorragt.  Stellen  wir  uns 
vor.  die  urspriingliche  Glocken- Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kugeligcn  Nahrungsballen  verschlucken,  der  vie!  grosser  ist.  als  sie 
sclbst,  so  wird  sie  sicb  beim  Versuclie  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benfbrmig  auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  bier  der  Fall  ist  Fig.  13  . 
Wir  kbnnen  also  die  Scheibengastrnla  umnittelbar  oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch  von  der  ursprlinglichen 
Glocken  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen,  dass  sicli  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material  ansammelte  und  so  ein  »Nahrungsdotter«  im  Gegensatze  zum 
)>Bildungsdotter«  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  aucli  bier,  wie  in 
den  fruheren  Fallen,  die  Gastrula  durch  Einstiilpung  oder  Invagina¬ 
tion  der  Blastula.  Wir  kbnnen  demnach  aucli  diese  cenogenetische 
Form  der  sclieibenfdrmigen  Furchung  [Segmentatio  discoida- 
lis 5  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprlinglichen  Fin¬ 
ch  u ng  zu r iickfli  1 1  ren . 

Wahrend  diese  Zuriickfuhrung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pcla- 
gischen  Knochenfisches  nocli  ziemlich  leicht  und  sicber  ist.  so  erscheint 
sie  dagegen  selir  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che  wir  bei  der  Melirzahl  der  iibrigen  Fische,  sowie  bei  samintlichen 
Reptilien  und  Vogeln  linden,  llier  ist  namlich  der  Nahrungsdotter 
erstensganz  unverhiiltnissmassig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da¬ 
gegen  der  Bildungsdotter  fast  verschwindet ;  und  zweitens  enthiilt  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandthei- 
len,  welcbe  als  »Dotterktimer,  Dotterkugeln,  Dotterplattchen,  Dotter- 
scbollen,  Dotterblasen«  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Oft  bat  man  diese  ge¬ 
formten  Dotter-Elemente  sogar  geradezu  fiir  echte  Zellen  erklart,  und 
ganz  irrthttmlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Tlieil  des  Em- 
bryo-Kbrpers  aufgebaut  werde71).  Das  ist  aber  durcbaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  alien  Fallen,  aucli  wenn 
er  nocli  so  gross  wird,  ein  todtcr  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
wahrend  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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von  dem  Embryo  verzelirt  wil’d.  Der  letztere  entwickelt  sich  bloss 
iius  dem  lebendigen  Bildungsdotter ,  aus  der  Stammzelle.  Das  gill 
ganz  ebenso  von  unseren  kleinen  Knocbenfiscli-Eiern ,  wie  von  den 
colossalen  Eiern  der  Urfische,  Reptilien  und  Vogel. 

Das  Vogel-Ei  ist  fiir  uns  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  weil 
die  meisten  und  wicbtigsten  Untersucliungen  liber  die  Entwickelung 
der  Wirbeltliiere  sieli  auf  Beobachtungen  am  bebriiteten  Hiilmer-Ei 
griinden.  Das  Ei  der  Saugetliiere  ist  viel  sckwieriger  zu  erlangen  und 
zu  untersuchen,  und  aus  diesen  praktisclien,  nebensachlichen  Griinden 
viel  seltener  genau  verfolgt.  Hingegen  kbnnen  wir  das  Hiilmer-Ei 
jederzeit  in  beliebiger  Menge  erhalten  und  durch  kiinstliche  Bebriitung 
desselben  Scliritt  fiir  Scliritt  jedes  Stadium  der  Veranderungen  ver- 
folgen,  welche  der  daraus  liervorgeliende  Embryo  im  Laufe  seiner 
Entwickelung  erleidet.  Das  Vogel -Ei  untersclieidet  sieli  von  dem 
kleinen  Saugethier-Ei  wesentlicli  durch  seine  selir  bedeutende  Grosse, 
indem  sieli  innerhalb  des  urspriingliclien  Dotters  oder  des  Protoplasma 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreickem  Nahrungsdotter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kugel,  welche  wir  taglicli  als  »Eidotter« 
verzeliren.  Um  zu  einem  richtigen  Verstandniss  des  Vogel -Eies  zu 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeutet  worden  ist,  miissen 
wir  dasselbe  in  seinen  allerjiingsten  Zustanden  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  selien  wir  denn,  dass  das  urspriingliche  Vogel-Ei  eine  ganz  kleine 
und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Kern  ist,  weder  in  der  Grosse  noch 
in  der  Form  von  der  urspriinglichen  Eizelle  der  Saugetliiere  und  ande- 
rer  Thiere  verschieden.  (Vergl.  Fig.  10  E ,  S.  109) .  Wie  bei  alien  Scliii- 
delthieren  wird  die  urspriingliche  Eizelle  oder  das  Ur-Ei  ( Protomm ) 
von  einer  zusanunenhangenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt,  wie  von  einem  Epithel.  Diese  Epithel - Hlille  ist  der  soge- 
nannte  Graaf'sche  Follikel,  aus  welchem  die  Eizelle  spater  aus- 
tritt.  Unmittelbar  darunter  wird  vom  Eidotter  die  structurlose  Dotter- 
haut  ausgeschieden. 

Sehr  friihzeitig  nun  beginnt  das  kleine  Ur-Ei  des  Vogels  eine 
Masse  von  Nalirungsstoff  durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sieli  aufzu- 
nehmen  und  zu  dem  sogenannten  »gelben  l)otter«  (dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  sich  das  Ur-Ei  in 
das  Nach-Ei  (. Metovum ) ,  welches  vielmals  grosser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  vergrosserte  Zelle  darstellt72). 
Durch  die  Ansammlung  der  maclitigen  gelben  Dottermasse  im  Inneren 
der  Protoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  (das  »Keim- 
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blaschen«)  ganz  an  die  Oberflache  der  Dotterkngel  gedrangt.  Hier  ist 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  Protoplasma  nmgeben  und  bildct 
mit  diesem  zusammen  den  linsenformigen 
»Bildungsdotter«  (Fig.  I  I  b).  Dieser  er- 
scheint  aussen  auf  der  gelben  Dotterkngel, 
an  einer  Stelle  der  Oberflache,  als  ein 
kleines  kreisrundes  weisses  Fleck chen , 
der  sogenannte  » Hahnentritt «  oder  die 
Narbe.  Von  dieser  Narbe  aus  gelit  ein 
fadenfbrmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
rungsdotter  (r/)  7  der  keine  gelben  Dotter- 
korner  enthalt  und  weicher  als  der 
gelbe  Nahrungsdotter  ist,  radial  bis  in 
die  Mitte  der  gelben  Dotterkngel  hinein  und  bildet  hier  cine  kleine 
centrale  Kugel  von  Dotterweiss  (Fig.  44,  d).  Diese  gauze  weisse 
Dottermasse  ist.  aber  nicht  scharf  von  dem  gelben  Dotter  getrennt, 
der  auf  erharteten  Eiern  einc  schwache  Andeutung  von  concen- 
trischer  Schichtung  zeigt  Fig.  44  c).  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel -Ei  im  Eierstock.  so  findet  man  auch  an  dem  gelegten 
Hlihner-Ei,  wenn  man  die  Eischale  offnet  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt,  an  dessen  Oberflache  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  »Keimscheibe«  aber  schon  weit  entwickelt,  und  Nichts  Anderes, 
als  die  Gastrula  des Htihnchens.  Aus  ihr  allein  entsteht  der  Korper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weisse  Dottermasse  ist  vollig  be- 
deutungslos  fur  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hiilinchens,  in- 
dem  dieselbe  nur  als  Nahrungsstoff  von  dem  sich  entwickelnden  Em¬ 
bryo  verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die  klare,  zahflussige 
voluminose  Eiweissmasse,  welch e  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
umgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalkschale  des  letzteren,  werden 
erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruehtete  Vogel -Ei 
herumgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mutter- 
lichen  Korpers  erfolgt  ist,  wird  walirscheinlich  auch  hier  zunachst  das 


Fig.  44.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Hu  lines  (im 
Durchschnitt).  Der  gelbe  Nahrungsdotter  ist  aus  concentrischen  Schichten  (c)  zusam- 
mengesetzt  und  von  einer  diinnen  Dotterhaut  [a)  umhullt.  Der  Zellenkern  oder  das 
Keimblaschen  bildet  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle  zusammen  den  »Hildungsdotter«  (6) 
oder  die  »Narbe«.  Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  (hier  schwarz)  bis  in  die  Dotter- 
hohle  fort  ( d ').  Doch  sind  beide  Dotter-Arten  nicht  scharf  geschieden, 
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Keimblaschen  verscbwinden  und  durcli  Neubildung  eines  Kernes  die 
»Stammzelle  oder  Cytula«  entstelien.  Dicse  linsenformige  Stammzelle 
unterliegt  nun  ganz  ebenso  wie  bei  unserem  Fisch-Ei  (Taf.  Ill, 
Fig.  18 — 24)  einer  scheibenformigen  Fur cliung  [Segmentatio 
discoidalis,  Fig.  45) .  Zunacbst  entsteben  aus  der  Stammzelle  zwei 


gleiche  Furelumgszellen  (A) .  Diese  zerfallen  in  vier  B) ,  darauf  in 
acht,  secbzelm  ( C ),  32,  64  u.  s.  w.  Immer  gelit  der  Zellentheilung 
aucli  bier  die  Theilung  des  Kernes  voraus.  Die  Trennungsflachen 
zwisclien  den  Furcbungszellen  erscheinen  an  der  freien  Oberflacbe  der 
»Narbe«  als  »Furchen«.  Die  beiden  ersten  Furcben  steben  senkreclit 
auf  einander,  im  Kreuz  (. B ) .  Darauf  entsteben  zwei  neue  Furcben, 


Fig.  45.  Disco  id  ale  Furchung  des  Vogel-Eies  (schematisch ,  ungefahr 
lOraal  vergrossert) .  Nur  der  Bildungs  dotter  (der  Ilahnentritt  oder  die  Narbe)  ist  an 
diesen  6  Figuren  (A — F)  dargestellt,  weil  an  ihm  allein  sich  die  Furchung  vollzieht.  Der 
viel  grossere  N  ah  ru  ngs  dotter ,  welcher  bei  der  Furchung  sich  nicht  betheiligt ,  ist 
weggelassen  und  nur  durch  den  ausseren  dunkeln  Ring  angedeutet.  A  Durcli  die  erste 
Furche  zerfallt  die  Stammzelle  in  zwei  Zellen.  B  Diese  beiden  ersten  »Furchungsstiicke« 
zerfallen  durch  eine  zweite  (auf  der  ersten  senkrechte)  Furche  in  vier  Zellen.  C  Aus 
diesen  vier  »Furchungsstiicken «  sind  16  Zellen  geworden,  indem  zwischen  den  beiden 
ersten  Kreuzfurchen  zwei  andere  radiale  Furchen  entstanden  sind  und  indem  die  inneren 
Enden  dieser  Sstrahligen  Segmente  durch  eine  centrale  Ringfurche  abgeschnitten  sind. 
D  Ein  Stadium  mit  16  peripherischen  Radialfurchen  und  etwa  4  concentrischen  Ring- 
furchen.  E  Ein  Stadium  mit  64  peripherischen  Radialfurchen  und  etwa  6  Ringfurchen. 
F  Durch  fortgesetzte  Bildung  von  Strahlfurchen  und  Ringfurchen  ist  die  ganze  Narbe  in 
einen  Haufen  kleiner  Zellen  zerfallen  und  bildet  nunmehr  den  linsenformigen  Maulbeer- 
keim  (Morula).  Immer  gelit  der  Furchenbildung  die  Theilung  der  Kerne  vorher. 
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wclclie  die  ersteren  unterWinkeln  von  45°  schneiden.  Die  Narbe,  die 
so  zur  »Keimscheibe«  wird,  bildet  jetzt  einen  achtstrakligen  Stern. 
Indem  nun  um  die  Mitte  eine  Ringfurche  entstebt,  werden  aus  8  drei- 
eckigen  Furchungszellen  16,  von  denen  8  in  der  JNIitte,  8  ringsherum 
liegen((7).  Weiterhin  wechseln  neue  Ringfurchen  und  stralilige,  gegen 
den  Mittelpunkt  gericlitete  Furcken  melir  oder  minder  unregelmassig 
mit  einander  ab  (D,  E).  Das  Endresultat  des  Furchungs- Processes 
ist  auch  bier  die  Bildung  einer  grossen  Menge  kleiner  Zellen  von  glei- 
clier  Beschaffenheit 73) .  Auch  bier  setzen  diese  Furchungszellen  eine 
kreisrunde  linsenforinige  Scheibe  zusammen,  welclie  deni  Maul- 
beerkeim  entspricht  und  in  eine  kleinc  Vertiefung  des  weissen  Dot- 
ters  eingebettet  ist  (Fig.  46  im  senkreckten  Durchschnitt  .  Nur  ist 
diese  Morula  bier  beim  HUhner-Ei  dilnner  und  flacber  als  bei  un- • 
serem  Knocbenfiscb-Ei  (Taf.  Ill,  Fig.  21). 

Ganz  ebenso  wie  bei  diesem  letzteren  entstebt  nun  auch  beim 
Huhner-Ei  cine  cenogenetiscke  Keimhautblase  oder  Blastula 
(Fig.  47).  Indem  sicli  die  Furchungszellen  der  Morula  vennebren  und 
versebieben,  entstebt  wiederum  eine  ulirglasformige  Scheibe  mit  ver- 
dicktem  Rande  (tv) ,  und  zwischen  dieser  »Keimkaut«  Blastoderma , 
Fig.  47  b)  und  deni  Nahrungsdotter  bildet  sicli  eine  Fur eh ungs- 
hohle  (s).  Darauf  schlagt  sicli  der  verdickte  Randwulst  nacli  innen 
um  und  eine  einfaebe  Schicht  grosser,  triiber  Zellen  waclist  vom  Rande 
aus  centripetal  gegen  die  Mitte  der  Furchungsboble  bin  (Fig.  48  . 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen,  entstebt  das  Dar  in bl  at  t 
oder  Entoderma  (Fig.  48  i).  Dieses  legt  sicli  unmittelbar  an  die  Decke 
der  Furchungsboble  an,  deren  Zellen  nunmebr  das  Hautblatt  oder 
Exoderma  bilden  (Fig.  49  i  .  Damit  ist  die  Gastrula  des  HUbncbens 
fertig:  eine  flach  ausgebreitete ,  sebeibeuformige  Gastrula  ( Discoga - 
strula)  wie  bei  unserem  Knochenfisch  (Taf.  III.  Fig.  24).  Wahrend 
aber  bei  letzterem  der  Nahrungsdotter  unmittelbar  dem  Entoderm  an- 
liegt  und  die  ganze  Urdarmbohle  erfilllt,  bleibt  bei  der  Scheiben- 
Gastrula  des  Htibnchens  zwischen  beiden  eine  flacbe  »Keimh6hlew 
iibrig,  ein  Theil  der  Urdarmbohle  (Fig.  49  d) ,  welcher  niebt  mit 
der  Fur chung sb obi e  (Fig.  47  s ,  4S  6*)  zu  verwecbseln  ist.  Letz- 
tere  liegt  zwischen  Nahrungsdotter  und  Blastoderm,  erstcre  zwischen 
Nahrungsdotter  und  Entoderm.  Indem  die  Urdarmbohle  an  die  Stelle 
der  Furchungsboble  tritt  und  zugleich  das  Entoderm  sicli  innig  an  das 


Exoderm  anlegt,  wird  die  Einstulpung  oder  ))Invagination«  der 
Gastrula  vollendet. 

Die  Keim  scheibe  (Blastodiscus) ,  welclie  beim  friscli  gelegten 
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imd  noch  nicht  bebriiteten  Hiihner-Ei  an  der  Stelle  der  Narbe  oder 
Cicatricula liegt,  ist  bereits  eine  solche  fertige  Scheiben-Gastrula 
[Disco gcistrula,  Fig.  49).  Sie  erscheint  dem  blossen  Auge  deutlich 


als  ein  kleiner  kreisrunder  weisser  Fleck  von  4 — 5  Millimeter  Durch- 
messer,  in  der  Mitte  der  oberen  Flaclie  der  gelben  Dotterkngel.  Sie 
ist  von  der  letzteren  dnrch  die  »Urdarmhbhle«  getrennt  nnd  liegt  nur 
mit  ilirem  verdickten  Kreisrande  auf.  Man  kann  sie  vollstandig  ab- 
heben.  Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  unterscheidet  man  deut- 
licli  die  beiden  primaren  Keimblatter:  eine  obere  oder  aus- 
sere  Schicht  von  kleineren  helleren  Zellen :  Hautblatt  [Exoderma, 


Fig.  46  —  49.  Gastrula-Bildung  des  Hiiliner-Eies.  Alle  vier  Figuren 
stellen  senkrechte,  halbschematische  Durchsclmitte  durch  die  Mitte  der  diinnen  kreis- 
runden  Narbe  oder  Keimscheibe  dar.  Yom  Nahrungsdotter  (n)  ist  nur  der  zunachst  an- 
liegende  Theil  (senkrecht  schraffirt)  dargestellt. 

Fig.  46.  ( A )  Maulbeerkeira  [Morula),  b  Furobungszelien. 

Fig.  47.  [B)  K  ei  rahau  t  bla  se  (. Blastula ).  s  Furchungshohle.  b  Blastoderm- 

Zellen.  w  Randwulst  oder  verdickter  Rand  der  Keimbautscheibe. 

Fig.  48.  (C)  Keimhautblase  in  Einstiilpung  ( Blastula  invaginata). 

e  Exoderm,  i  Entoderm,  n  Nahrungsdotter.  w  Randwulst.  s  Furchungszellen. 

Fig.  49.  [D)  Gastrula  ( Discogastrula )  des  Hiihnchens,  d  Urdarmhohle. 
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Fig.  49  e)  unrt  cine  untere  oder  inuerc  Scliicht  von  grosseren  dunkleren 
Zellen :  Da r m b  1  a 1 t  ( Entoderma ,  Fig.  1 9  i)  7 4) . 

IJm  unsere  Uebersicht  iiber  die  wichtigen  Vorgange  der  Eifurchung 
und  Gastrulation  zu  vervollstandigen,  wollen  wir  nur  scbliesslieh  nocli 
einen  flUchtigen  Blick  auf  die  vierte  Hauptform  dcrselbcn  werfen ,  auf 
die  oberflachliche  Furchung  Segment utio  superficial is ,  Taf.  III. 
Fig  25 — 30  .  Bei  den  Wirbelthieren  kommt  diese  Hauptform  gar 
uicht  vor.  Dagegen  spielt  sic  die  grosste  Rolle  in  deni  unifangreichen 
Stamme  der  Gliederthiere,  bei  den  Insecten,  Spinnen,  Tausendfiissern 
und  Krebsen.  Die  daraus  hervorgehende  eigenthiindiche  Form  der 
0  Gastrula  ist  die  Blase  ngastru  la  Taf.  1 1 1,  Fig.  29  . 

Bei  den  Eiern ,  welche  dieser  oberflach lichen  oder  superficialen 
Furchung  unterliegen ,  ist  ebenso,  wie  hei  den  vorhergehenden  Eiern 
der  Vogel ,  Reptilien ,  Fische  u.  s.  w.  der  Bildungsdotter  vom  Nah- 
rungsdotter  scharf  getrennt:  und  nur  der  erstere  unterliegt  der  Fur¬ 
chung,  an  welclier  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Wahrend 
aber  bei  den  Eiern  mit  scheibenformiger  Furchung  der  Bildungsdotter 
excentrisch  ,  an  eincm  Pole  des  einaxigen  Eies  liegt,  und  der 
Nahrungsdotter  am  anderen  Pole  angehiiuft  ist,  so  selien  wir  dagegen 
bei  den  Eiern  mit  oberflachlicher  Furchung  den  Bildungsdotter  auf  der 
ganzen  Oberflach  e  des  Eies  ausgebreitet :  er  umschliesst  »blasen- 
fbrmig«  den  Nahrungsdotter,  welclier  central,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.  Da  nun  die  Furchung  bloss  den  ersteren ,  nicht  den 
letzteren  betrifft,  so  muss  dieselbe  natiirlich  ganz  »oberflachlich«  ver- 
laufen;  der  Nahrungsvorrath ,  der  in  der  Mitte  angehiiuft  ist ,  bleibt 
davon  unberuhrt.  Im  Uebrigen  verlauft  diese  obertUichliche  Furchung 
meist  ganz  regelmassig,  wie  die  urspriingliche  Furchung,  in  geome- 
trischer  Progression.  (Taf.  Ill,  Fig.  25 — 30  stellt  einige  Zustande 
derselben  auf  senkrechten  Meridianschnitten  durch  die  ellipsoiden  Eier 
eines  Krebses,  Peneus ,  dar.)  Es  zerfallt  also  die  Stammzelle  oder  Cy- 
tula  (Taf.  Ill,  Fig  25)  zunachst  in  zwei  gleiche  Zellen ;  aus  diesen 
werden  durch  wiederholte  gleichmassige  Theilung  vier  (Fig.  26),  dar- 
aufacht,  sechzelm ,  32  (Fig.  27),  64,  128  u.  s.  w.  Scbliesslieh  zer¬ 
fallt  der  ganze  Bildungsdotter  in  zahlreiche ,  kleine  und  gleichartige 
Zellen,  welche  in  einer  einzigen  Scliicht  an  der  gesammten  Oberflache 
des  Eies  neben  einander  liegen  und  eine  oberflachliche  Keimhaut 
bilden  [Blastoderma,  Fig.  28  b).  Diese  Keimhaut  ist  eine  einfache, 
vollkommen  geschlossene  Blase ,  deren  innerer  Hohlraum  vollstandig 
vom  Nahrungsdotter  ausgeftillt  ist.  Nur  durch  die  chemische  Be- 
schaffenheit  ihres  Inhalts  ist  diese  wahre  »Keimhautblase<  oder  Bla- 
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stula  (Fig.  28)  von  derjenigen  der  primordialen  Furchung  (Taf.  11^ 
Fig.  4)  verschieden.  Bei  letzterer  ist  der  Inhalt  Wasser  oder  eine 
wasserklare  Gallerte;  bei  ersterer  ein  dichtes,  an  Nahrungstoff  reiches 
Gemenge  von  eiweissartigen  und  fettartigen  Substanzen.  Da  dieser 
umfangreiche  Nahrungsdotter  die  Mitte  des  Eies  sclion  vor  Beginn 
der  Furchung  erfiillt ,  so  ist  liier  natttrlich  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Maulbeerkeim  und  dem  Blasenkeim. 

Nachdem  die  Keimhautblase  (Fig.  28)  vollkommen  ausgebildet 
ist,  erfolgt  auch  liier  die  bedeutungsyolle  Einstulpung,  welche  die 
Gastrulation  bedingt  (Fig.  29) .  Es  entsteht  an  einer  Stelle  der  Ober- 
flache  eine  kreisrunde ,  grubenformige  Vertiefung  und  diese  erweitert 
sich  zu  einer  Hohle :  der  Urdarmhohle  der  Gastrula  (Fig.  29  d) ;  die 
Stelle  der  Einstulpung  oder  Invagination  bildet  den  Urmund  der 
letzteren  (o) .  Der  eingestiilpte  Theil  der  Eeimhaut ,  dessen  Zellen 
sich  vergrossern  und  eine  schlanke  Cylinder-Gestalt  annehmen,  bildet 
das  Darmblatt  und  umschliesst  die  Hohle  des  Urdarms.  Der  ober- 
lhichliche ,  nicht  eingestiilpte  Theil  der  Keimhaut  bildet  das  Haut- 
blatt;  seine  Zellen  werden  durch  fortgesetzte  Theilung  kleiner  und 
mehr  abgeplattet.  Der  Baum  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt 
(oder  der  Rest  der  »Furchungshohle«)  bleibt  von  Nahrnngsdotter  er- 
fiillt,  der  nun  allmahlich  aufgezehrt  wird.  Nur  dadurch  unterscheidet 
sich  unsere  Blasen-Gastrula  [Perigastrula ,  Fig.  29)  wesentlich 
von  der  urspriinglichen  Form  der  Glocken-Gastrula  (. Archigastrula , 
Fig.  6).  Offenbar  ist  die  erstere  aus  der  letzteren  im  Laufe  langer 
Zeitraume  al  1  mahlich  entstanden ,  indem  sich  N a h rungsdotte r  in 
der  Mitte  des  Eies  ansammelte. 75) 

Wir  dtirfen  es  als  einen  Forts chritt  von  weitreichender  Bedeutung 
betrachten,  dass  wir  so  im  Stande  gcwesen  sind,  alle  die  zahlreichen 
und  mannichfaltigen  Erscheinungen  in  der  Keimung  der  verschiedenen 
Thiere  auf  diese  vier  Hauptformen  der  Eifurchung  und  Gastrulabil- 
dung  zuruckzufuhren.  Von  diesen  vier  Hauptformen  aber  konnten  wir 
eine  einzige  als  die  ursprttngliche,  palingenetische ,  die  drei  anderen 
hingegen  als  cenogenetisclie,  davon  abgeleitete  Formen  erklaren.  So- 
wohl  die  ungleichmassige ,  als  auch  die  sclieibenformige  und  ober- 
flachliche  Furchung  sind  offenbar  erst  in  Folge  secundarer  Anpassung 
aus  der  primaren,  urspriinglichen  Furchung  entstanden ;  und  als  wicli- 
tigster  Grand  fur  ilire  Entstehung  ist  die  allmahlige  Ausbildung 
eines  Nahrungsdotters  zu  betrachten ,  sowie  der  immer  friihzeitiger 
sich  ausbildende  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Ei- 
luilfte,  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt.  Mit  Bezug  auf  die  iibliche 
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Unterscheidung  dor  totalen  und  partiellen  Eifurchung  stcllt  sieli  das 
Verhaltniss  der  vier  Furchungsformen  zu  cinander  folgendermaassen : 


I.  Palingenetische  f 
Furchung.  ^ 


II.  Cenogenetische 
((lurch  Anpassung 
abgeanderte) 
Furchung. 


1.  Urspriingliche  Furchung 

(Glocken  -  Gastrula) . 

2.  Ungleichmassige  Furchung 

(Hauben  -  Gastrula) . 

3.  Scheibenartige  Furchung 

(Scheiben-  Gastrula). 

4.  Oberflachliche  Furchung 

(Blasen-  Gastrula) . 


A.  Totale  Furchung 
(ohne  selbststandigen 
Nahrungsdotter). 


B.  Partielle  Furchung 
(mit  selbststiindigem 
Nahrungsdotter) . 


Die  niedersten  Darmthiere,  welclie  wir  kennen,  namlicli  die 
niederen  Pflanzentldere  (Spongien,  einfacliste  Polvpen  u.  s.  w.)  blei- 
ben  zeitlebens  auf  einer  Bildungsstufe  stelien,  welclie  von  der  Gastrula 
nur  selir  wenig  verschieden  ist;  ihr  ganzer  Korper  ist  nur  aus  zwei 
Zellenschichten  oder  Blattern  zusannncngesetzt.  Diese  Tliatsache  ist 
von  ausserordentlicher  Bedeutung.  Denn  wir  sehen,  dass  dcrMensch, 
und  tiberliaupt  jedes  Wirbeltlder,  rascli  voriibergehend  ein  z\v<*il>liitte- 
riges  Bildungsstadium  durcliliiuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflan- 
zenthieren  zeitlebens  erhalten  bleibt.  Wenn  wir  bier  wieder  unser 
biogenetisches  Grundgesetz  anwenden  ,  so  gelangen  wir  so  fort  zu  fol- 
gendem  hochwichtigen  Sehlusse :  »1) er  M e ns c h  u n  d  a  1 1  e  a n d e r e n 
T h i e r e ,  w e  1  c h e  inihrerersten  i n d i vi d u e  1 1  e n  E n t w i e ke- 
lungs -Period  e  eirie  zweib latte rige  Bildungsstufe  oder 
eineGastrula-Form  durehlaufen,  niiissen  von  einer  or¬ 
al  ten  einfachen  Stamm  form  abstain  men,  dercn  ganzer 
Korper  zeitlebens  (wie  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
t h i e r e n  n o c h  h e u t e )  nur  aus  zwei  v e r sc h i e d e n e n  Zellen¬ 
schichten  oder  Keimblattern  besta  nden  hat.«  Wir  wollcn 
diese  bedeutungsvolle  uralte  Stammform  ,  auf  welche  wir  spater  aus- 
fuhrlich  zuriickkommen  niiissen,  vorlaufig  Gastraea  (d.  h.  Ur- 
darmthier)  nennen.  24) 

Nach  dieser  Gastr aea-T li  eorie  ist  ein  Organ  bei  alien 
Thieren  ursprilnglich  von  derselben  morphologischen  und  phvsiologi- 
sclien  Bedeutung:  der  Urdarm;  und  ebenso  niiissen  auch  die  beiden 
primaren  Keimblatter,  welche  die  Wand  des  Urdarms  bilden,  iiberall 
als  gleichbedeutend  oder  ))homolog«  angesehen  werden.  Diese 
wichtige  » II  onto  logic  der  beiden  primaren  lv  e  imb  latter « 
wird  einerseits  dadurch  bewiesen,  dass  iiberall  die  Gastrula  urspriing- 
lich  auf  dieselbe  Weise  entsteht,  namlicli  durch  Einstiilpung  der  Bla- 
stula ;  und  anderseits  dadurch ,  dass  iiberall  dieselben  fundamentalen 
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Organe  aus  den  beiden  Keimblattern  hervorgehen.  Ueberall  bildet 
das  aussere  oder  animal e  Keimblatt,  das  Hantblatt  oder  Exo¬ 
derm:  die  aussere  Leibeswand  mit  den  wichtigsten  Organen  des 
animalen  Lebens  :  die  Hautdecke,  Nervensystem,  Sinnesorgane  u.s.w. 
Hingegen  entstehen  aus  dem  inneren  oder  vegetativen  Keimblatt, 
aus  dem  D  a  r  m  b  1  a  1 1  oder  E  n  t  o  d  e  r  m  :  die  innere  Darm wand  mit  den 
wichtigsten  Organen  des  vegetativen  Lebens :  die  Organe  der  Er- 
nahrung,  Verdauung,  Blutbildung  u.  s.  w. 

Bei  denjenigen  niederen  Pflanzenthieren ,  deren  ganzer  Korper 
zeitlebens  auf  der  zweiblattrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
alien  bei  den  Schwammen  oder  Spongien ,  bleiben  auch  diese  beiden 
Functions-Gruppen ,  animale  und  vegetative  Leistungen ,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primaren  Keimblatter  vertheilt.  Zeitlebens  be¬ 
half  bier  das  aussere  oder  animale  Keimblatt  die  einfache  Bedeu- 
tung  einer  umhiillenden  Decke  (einer  Oberhaut)  und  vollzieht  zugleich 
die  Bewegungen  und  Empfindungen  des  Korpers.  Hingegen  die  innere 
Zellenschiclit  oder  das  vegetative  Keimblatt  behalf  zeitlebens 
die  einfache  Bedeutung  desDarmepitheliums,  einer  ernahrendenDarm- 
zellenschicht ,  und  scheint  ausserdem  nur  nocli  die  Fortpflanzungs- 
zellen  zu  bilden. 40) 

Bei  alien  tibrigen  Thieren,  und  namentlich  bei  alien  Wirbel- 
thieren ,  erscheint  die  Gastrula  nur  als  eiu  rasch  voriiber  gehender 
Keim-Zustand.  Hier  verwandelt  sich  vielmehr  bald  das  zweiblattrige 
Stadium  der  Keimanlage  zuuaclist  in  ein  dreiblattriges  und  dann  in 
ein  vierblattriges  Stadium.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier 
lib  ere  in  under  lie  gen  den  Keimblattern  haben  wir  dann  vor- 
^aufig  wieder  einen  festen  und  sichern  Standpunkt  gewonnen,  von 
welch em  aus  wir  die  weiteren,  viel  schwierigeren  und  verwiekelteren 
Vorgange  der  Ausbildung  beurtheilen  und  verfolgen  konnen.  Durch 
die  zuverlassigen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher ,  welche  sich 
liber  die  Ontogenese  der  verschiedensten  libheren  Thiere  erstrecken, 
ist  gegenwartig  die  lioch  wi  chtige  Th  ats  a  eh  e  festgestellt ,  dass 
hier  liberall  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  vier  secun- 
d  a r  en  K  e  i m  b  1  a 1 1 e r n  zusammengesetzt  ist.  Insbesondere  gilt  das 
vom  Menschen  ganz  ebenso  wie  von  alien  ubrigen  Wirbelthieren. 

Zwischen  dem  zweiblattrigen  und  dem  vierblattrigen  Stadium 
liegt  sehr  haufig  ein  dreiblattriges  Stadium  in  der  Mitte.  76j 

So  siclier  dieses  Besultat  ist ,  dass  anfangs  z av e i ,  spater  vier 
Blatter  vorhanden  sind  ,  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss ,  wie  diese 
vier  secundaren  Blatter  aus  den  zwei  primaren  Blattern  entstanden 
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sind.  In  dieser  Bezielumg  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter,  welclie  sieli  darnit  bescliaftigt  haben,  so  entgegengesetzt, 
dass  es  unmbglieh  ist,  aus  ilirer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Nur  dartiber  ist  von  vorn  herein  kcin  Zweifel.  dass  dieses 
vier  Blatter  einzig  nnd  allein  aus  den  beiden  ursprUngliclien  Keim- 
blattern  entstanden  sind,  nnd  liiclit  etwa  theilweise  von  diesen  unab- 
liangig,  »von  aussen  hincingcwandcrt«,  wie  Reichert,  His  mid  andere 
unklare  Beobachter  beliauptet  haben.71  Pagegen  gilt  die  Frage 
augenblicklieli  nocb  niclit  fur  entschieden ,  ob  die  beiden  mittleren 
Blatter  gemeinsam  aus  einem  der  beiden  primaren  aus  deni  ausseren 
oder  dem  inneren)  entspringen,  oder  ob  vielleicht  das  cine  der  beiden 
mittleren  Blatter  ans  dem  oberen ,  das  andere  aus  dem  unteren 
primaren  Keimblatte  abzuleiten  ist. 

Icb  will  zunaebst  die  Bedeutung  der  zwei  mittleren  Blatter  kurz 
erwahnen,  darnit  Sie  wissen  .  welche  Sell  1  Usse  sieli  daran  fiir  die  a  1 1- 
gemeine  Entwickelungsgeschicbte  kniipfen.  Wir  werden  diesc  beiden 
mittleren  Blatter  als  zweites  und  drittes  bezeiebnen  miissen,  wenn 
wir  von  aussen  nach  innen  durcbgebend  die  vier  seeundiiren  Keim- 
bliitter  numeriren.  Aus  dem  zweiten  Keimblatte  (oder  dem  ii  usseren 
Mi  tte  lb  latte),  welches  man  Hautmuskelb  latt  oder  Ilaut- 
faserblatt  nennt,  entstelit  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleiscb  des  Rumpfes ,  die  Muskeln ,  welche  Korper  und  Extremitiiten 
bewegen,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengeriist  des  Korpers. 
Aus  dem  dritten  Keimblatte  oder  dem  inneren  Mi  tte  lb  latte  , 
welches  man  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserbaute ,  welche  zunaebst  das  innere 
Zellenrohr  des  Harms  und  seine  Driisen  umgeben,  und  welche  die 
Verdauungsbewegungungen  des  Scblundes,  der  Speiserbhre ,  des 
Magens  und  der  verschiedenen  iibrigen  Abschnitte  des  Darmcanals 
vermitteln;  ferner  entstehen  daraus  das  Herz  und  die  wiclitigsten 
Blutgefasse.  Die  beiden  Mittelblatter  liefern  also  vorzugsweise  die- 
jenigen  Zellenschichten ,  welche  zur  Bildung  von  faserigen  1  lauten 
und  von  Fleiscb  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die  Zellen  des 
zweiten  Blattes  verwandeln  sieli  in  das  Fleiscb  und  das  Knocbenge- 
rliste  des  Rumpfes;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
die  Faserbaute  des  Darmcanales.  Beide  Mittelblatter  oder  Faser- 
blatter  werden  daher  aucli  als  Muskel-  oder  Fleiscbblatter  bezeiebnet: 
das  iiussere  als  Hautmuskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundaren  Blatte. 
demHautsinnesblatte,  anliegt ;  das  innere  als  Darmmuskelblatt,  weil  es 
dem  vierten  secundaren  Blatte,  dem  DarmdrUsenblatte  anliegt  Fig.  50) . 
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Der  erste  Naturforscher,  der  die 
koheren  Thieve  erkannte  und  scharf 


viev  secundaren  Keimblatter  der 
unterschied,  war  Baer.  Aller- 
dings  wurde  er  tiber  ihren  Ur- 
sprung  und  ihre  weitere  Be- 
deutung  niclit  vollstandig  klar, 
und  deutetc  im  Einzelnen  ilire 


versckiedene  Verwendung  niclit  ganz  richtig.  Aber  im  Grossen  und 
Ganzen  entging  ilnn  ilire  liohe  Bedeutung  niclit,  und  er  spracli  bereits 
diejenige  Ansiclit  tiber  die  Entstelmng  der  beiden  Mittelblatter  ans, 
welclie  icli  nocli  lieute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen)  fill*  die 
riclitige  lialte.  Er  leitet  namlicli  jedes  Mittelblatt  einzeln  von  einem 
primaren  Keimblatt  (durck  Abspaltung)  ab,  und  sagt:  Das  aussere  oder 
animate  Keimblatt  zerfallt  in  zwei  Scliicliten :  eine  Hautschicht  und  eine 
Eleiscliscliicht ;  ebenso  zerfallt  das  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in 
zwei  Scliicliten :  eine  Gefassscliicht  und  eine  Schleimscliiclit.  Ver- 
glichen  mit  den  neueren ,  jetzt  iiblichen  Benennungen  stellt  sich  diese 
Ansiclit  Baer’s,  die  icli  beztiglich  des  pli ylogenetisclien  Ur- 
sp rungs  der  Mittelblatter  fiir  die  riclitige  lialte,  in  folgendem 
Schema  dar: 


A.  Die  zwei  primaren  B.  Die  vier  secundaren  Keimblatter. 

Keimblatter. 


1.  Aeusseres  oder  ani¬ 
mal  es  Keimblatt 
(Hautblatt  oder  Exoderm). 


|  1.  Hautsinnesblatt  (Hautschicht,  Baer). 
|  2.  Hautfaserblatt  (Fleiselischicht,  Baer). 


II.  Inneres  oder  vegeta- 
tives  Keimblatt 

(Darmblatt  oder  Entoderm).  . 


Darmfaserblatt  (Gefassschicht,  Baer)  . 
Darmdrusenblatt  (Schleimscliiclit,  Baer). 


Eig.  50.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eiaes  Regenwurmes.  hs  Hautsinnesblatt. 
hm  Hautfaserblatt.  df  Darmfaserblatt.  dd  Darmdrusenblatt.  a  Darmhdhle.  c  Leibes- 
hohle  oder  Coelom,  n  Nervenknoten.  u  Urnieren. 

Fig.  51.  Querschnitt  durch  die  Larve  des  Amphioxus  (nacli  Kowalevski).  Buch- 
staben  wie  in  Fig.  50. 
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Viele  neuere  Untersuchungen von  Kowalevsky,  Ray-Lankester , 
van  Beneden  und  Anderen  haben  diese  » Vie rb latter- The orie« 
von  Baer  bestatigt.  So  lilsst  sich  namentlich  beim  Regenwurm 
(Fig.  50),  beim  Ampliioxus  (Fig.  51)  nndbei  manchen  anderen  Thieren 
deutlich  nackweisen,  dass  jedes  der  keiden  primiiren  Kcinibllitter  in 
zwei  secundiire  Keimbliitter  zerfallt :  das  Ilautblatt  oder  Aussenblatt 
spaltet  sicli  in  Hantsinnesblatt  (7is)  und  Hautfaserblatt  [hm  :  ebenso 
zerfallt  das  Darmblatt  oder  Innenblatt  in  Darmfaserblatt  (d f  und 
Darindriisenblatt  (dd) .  Zwiscken  beiden  Faserbliittern  bildet  sick  die 
Leibeshohle  oder  das  Coelom  (c) . 

Abweickend  von  dieser  Ansckauung  nekmen  die  meisten  neueren 
Beobacliter  an,  dass  die  beiden  Mittelblatter  aus  der  Fliichenspaltung 
cines  einzigen  mittleren  Keimblattes  kervorgehen  Mesoderma  . 
Hiernach  soil  zunachst  zwiscken  beiden  primiiren  Keimbkittem  ein 
drittes  Blatt  entsteken,  und  durch  secundiire  Spaltung  soli  dieses 
mittlere  Keimblatt  abermals  der  Fliicke  nack  in  zwei  Blatter  zer- 
fallen.  Allein  der  eine  Tkeil  der  Beobacliter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  derselben  Bestimmtkeit  vom  unteren,  wie  der  andere  Tkeil  vom 
oberen  primiiren  Keimblatte  ab.  Gerade  dieser  verdiicktige  Fin- 
stand,  sowie  viele  andere  namentlick  vergleickend-anatomiscke) 
Griinde  leiten  uns  auf  die  Vermuthung,  die  iek  ftir  die  wakrsckein- 
lichste  kalte,  dass  Keiner  von  Beiden  Reckt  bat,  und  dass  vielmekr 
das  iiussere  Mittelblatt  vom  animalen,  das  inncre  Mittelblatt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstammt.  Allerdings  werden  wir  nackber 
seken,  dass  bei  den  Wirbelthieren  gewbhnlich  zuerst  nur  ein  einfackes 
mittleres  Blatt  (Remak's  motorisck-germinatives  Keimblatt)  zwiscken 
den  beiden  primiiren  Keimbliittern  auftritt,  und  dass  durcb  (lessen 
Spaltung  erst  secundiir  die  beiden  versckiedenen  Mittelblatter  Haut- 
faserblatt  und  Darmfaserblatt)  entsteken.  Es  bestehen  aber  wicbtige 
Griinde  fiir  die  Annakme,  dass  dieser  Vorgang  auf  gefalschter  Yer- 
erbung  berukt.  Das  einfacke  mittlere  Keimblatt  der  Wirbeltbiere  ist 
hbckst  wakrscheinlick  erst  secundiir  durcb  Vcrwachsung  von  zwei 
primar  getrennten  Mittelbliittern  entstanden,  und  die  Spaltung  des 
ersten  in  die  beiden  letzteren  ist  demnack  als  ein  tertiiirer  Vorgang 
aufzufassen.  Dieses  Verliiiltniss  wird  (lurch  umstehende  Zusammen- 
stellung  klar  (S.  192). 

Sei  deni  nun,  wie  ihrn  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wicli- 
tigen  festen  Punkt  der  Entwickelungsgesckicbte  errcicht,  wo  der  gauze 
Kbrper  des  Wirbeltkieres  (gleich  dem  der  meisten  bbheren  Thiere) 
eine  Rokre  darstellt,  deren  Wand  aus  vier  ubereinander  liegenden 
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Blattern  zusammengesetzt  ist.  Dies  ist  niclit  etwa  ein  bildlicher  Ver- 
gleicli;  sondern  diese  Bestandtlieile  der  Rohrenwand  sind  wirkliche 
Blatter,  diiime  Flatten,  welclie  fest  ttbereinander  liegen.  Sie 
lassen  sicli  wirklicli  meclianiscli  von  einander  trennen  oder  abspalten. 
Diese  Trennbarkeit  hangt  damit  znsanunen  ,  dass  die  Zellen  der  vier 
Blatter  zwar  in  jedeni  Blatte  ganz  gleich,  nnter  sicli  aber  bereits  etwas 
gesondert  oder  differenzirt  sind.  Das  erste,  das  Hautsinnesblatt ,  be- 
stelit  aus  anderen  Zellen,  als  das  zweite ,  das  Hantfaserblatt ;  die 
Zellen  des  letzteren  sind  wieder  von  denen  des  dritten  oder  Darm- 
faserblattes  verschieden ,  und  diese  letzteren  liaben  wiederum  eine 
andere  Beschaffenheit ,  als  die  Zellen  des  vierten  oder  Darmdrusen- 
blattes.  Dieselben  vier  Keimblatter,  wie  beim  Mensclien  und  den 
ubrigen  Wirbeltbier'en  (Fig.  51),  finden  wir  nun  aber  aucli  bei  den 
Weichthieren ,  Gliederthieren ,  Sterntbieren ,  sowie  bei  den  libkeren 
Wiirmern  wieder  (Fig.  50).  Das  ist  eine  Thatsache  der  vergleichen- 
den  Ontogenie,  welch e  die  grbsste  phylogenetische  Bedentung  besitzt. 
Ueberall  entwickeln  sicli  diese  vier  secundaren  Keimblatter  aus  den 
zwei  primaren  Keimblattern ;  ldoss  bei  den  niederen  Pflanzenthieren, 
namentlicli  den  Schwammen,  bleiben  letztere  in  ilirer  ursprttnglicben 
Einfachlieit  erhalten. 

Schliesslich  ist  als  ein  besonderer  Beweis  von  dem  prophetiscben 
Genius  unseres  grossen  Caspar  Friedrich  Wolff  die  merkwiirdige 
Thatsache  hervorzuheben,  dass  derselbe  bereits  als  vier,  »nach  dem- 
selben  Typus  gebildete  Systeme«  dieselben  vier  secundaren  Keim¬ 
blatter  annahm ,  deren  Nachweis  erst  ein  lialbes  Jahrhundert  spUter 
klar  von  Carl  Ernst  Baer  arefulirt  wurde.77  iVergl.  8.  37. 
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Aeusseres  i  I.  Aeusseres  (oder  obe- 
oder  oberes  !  res)  Keimblatt 

Blatt  I  (Sensorielles  Blatt) 

II.  Mittleres  Keimblatt 
(Motorisch  -  germina- 
tives  Blatt) 

III.  Inneres  (oder  unte- 
res)  Keimblatt 
(Tropliisclies  Blatt) 


Die  vier  secun¬ 
daren  Keim¬ 
blatter. 


Die  zwei 
p  r  i  m  a  r  e  n 
Keimbl  at  ter. 


1 .  Hantsinnesblatt 


Inneres 
oder  unteres 
Blatt 


2.  Hantfaserblatt 

3.  Darmfaserblatt 


AnimalesBlatt, 
Exoder  in , 
Hautblatt. 


4.  Darmdriisenbl 


Vegetatives 
Blatt, 

I  E  n  t  o  d  e  r  m  , 
Darmblatt. 


Abgeanderter  ontogenetisclier 

Urspriingliclier  pliylogenetisclier 

Process. 

Process. 

Haeckel,  Aithropogcrrie- 


Gaslrulation . 


TafJH. 


lits.MfflWvfwi 

Fisck  Krotjs 


Erklarung  von  Tafel  II  und  III, 

Eifurchung  und  Gastrulabildung. 

Die  beiden  Tafeln  II  und  III  sollen  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in 
der  Eifurchung  und  Gastrulation  der  Tliiere  jui  schematischen  Durclischnitten 
erlautern.  Taf.  II  zeigt  holoblastisclie  Eier  mit  totaler  Furchungi ; 
Taf.  Ill  meroblastische  Eier  mit  partieller  Furchuug).  Die  animate  lliilfte 
der  Eier  (Exoderm)  ist  durch  graue,  die  vegetative  lliilfte  (Entoderm  nebst 
Nahrungsdotter)  durch  rothe  Farbe  angedeutet.  Der  Nahrungsdotter  ist  senk- 
reclit  schraffirt.  Alle  Schnitte  sind  senkrechte  Meridianschnitte  (durch  die  Ur- 
darm-Axe),  Die  Buchstaben  bedeuten  liberal  1  dasselbe :  c  Stammzelle  njtulu  . 
f  Furclningszellen  ( $egmentella ).  m  Maulbeerkeim  morula).  1  Blasenkeini 
(blastula).  g  Becherkeim  [gastrula  .  s  Furchungshohle.  d  Urdarmhohle.  o  Ur- 
mund.  n  Nahrungsdotter.  i  Darmblatt  entoderma).  e  Hautblatt  exoderma ,. 

Fig.  1 — 0.  U rspr iin gl ic h e  Oder  primor diale  Eifurchung  des 
niedersten  Wirbelthieres  (Amphioxus  .  Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  2.  Fur- 
chungsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  3.  Maulbeerkeim  Morula  .  Fig.  4. 
Blasenkeini  (Blastula).  Fig.  5.  Derselbe  in  Einstiilpung  oder  Invagination. 
Fig.  6.  Glocken-Gastrula  (Archigastrula  . 

Fig.  7 — 11.  Ungleichmiissige  oder  inae quale  Eifurchung  eines 
Amphibiums  (Frosch).  Fig.  7.  Stammzelle  Cytula).  Fig.  8.  Furchungsstufe  mit 
vier  Furchungszellen.  Fig.  9.  Maulbeerkeim  Morula  .  Fig.  10.  Blasenkeini 
(Blastula).  Fig.  11.  Hauben-Gastrula  Amphigastrula). 

Fig.  12 — 17.  Unglei ch m assi ge  oder  inaequale  Eifurchung  eines 
Saugethieres  (Mensch).  Fig.  12.  Stammzelle  Cytula).  Fig.  13.  Furchungsstufe 
mit  zwei  Furchungszellen  [e  Mutterzelle  des  Exoderm,  i  Mutterzelle  des  Ento¬ 
derm).  Fig.  14.  Furchungsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  15.  Beginnende 
EiustUlpung  des  Blasenkeims.  Fig.  It).  Weiter  vorgeschrittene  Einstiilpung. 
Fig.  17.  Hauben-Gastrula  (Amphigastrula). 

Fig.  IS — 24.  Scheibenartige  oder  discoidale  Eifurchung  eines 
Knochenfisches  (Motella?  Cottus?).  Der  griisste  Theil  des  Nahrungsdotters  n 
ist  weggelassen.  (Vergl.  Fig.  42,  13,  S.  176, 178) .  Fig.  18.  Stammzelle  Cytula  . 
Fig.  19.  Furchungsstufe  mit  zwei  Zellen.  Fig.  20.  Furchungsstufe  mit  32  Zellen. 
Fig.  21.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  22.  Blasenkeini  (Blastula).  Fig.  23.  Der¬ 
selbe  in  Einstiilpung.  Fig.  24.  Scheiben- Gastrula  (Discogastrula) . 

Fig.  25 — 30.  Oberflachliche  oder  superficial  Ei  f  u  r  c  h  u  n  g  eines 
Krebses  (Peneus).  Fig.  25.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  20.  Furchungsstufe  mit 
vier  Zellen.  Fig.  27.  Furchungsstufe  mit  32  Zellen.  Fig.  28.  Maulbeerkeim 
(Morula)  und  zugleich  Blasenkeini  Blastula).  Fig.  29.  Blasen-Gastrula  Peri- 
gastrula).  Fig.  30.  Nauplius-Keim ;  vor  dem  Urdarm  d  hat  sich  durch  Einstiil- 
pung  von  aussen  die  Schlundhohle  gebildet. 


Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl. 
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Dritte  Tabelle. 

Uebersicht  liber  die  wichtigsten  Yerschiedenheiten  in  der  Eifurchung 

nnd  Grastrulabildung  der  Tliiere. 

Die  sechs  Thier-Stamme  (mit  Ausschlnss  der  Urthiere)  sind  durcli  die  Bncli- 
staben  a— f  bezeiclmet :  a  Pflanzentliiere.  b  Wurmthiere.  c  Weiclithiere. 
cl  Sternthiere.  e  Gliedertliiere.  /  Wirbeltliiere. 


I. 

Vollstandige 

Furchung 

Segmentatio  totalis 
Holoblastische 
Eier. 


< 


I.  Urspriingliche 
Furchung 

(, Segmentatio  primor- 
dialis ) 

Archiblastische  Eier. 


Glocken-Gastrula 

(. Archigastrula ) . 
Taf.  II,  Fig.  1—6. 


a.  Die  meisten  niederen  Pflanzen- 
tliiere.  (Niedere  Schwamme,  Hy- 
drapolypen,  Medusen,  Korallen). 

b.  Yiele  niedere  Warmer  (Sagitta, 
Phoronis,  Ascidia,  viele  Nema- 
toden  a.  s.  w.). 

c.  Einige  niedere  Weiclithiere  (Te- 
rebratnla,  Argiope,  Pisidiam). 

d.  Die  meisten  Sternthiere. 

e.  Wenige  niedere  Gliedertliiere 
(Einige  Branchiopoden,  Copepo- 
den;  Tardigraden,  Pteromalinen). 

f.  Die  Schadellosen  (Aniphioxas). 


Gastrula  ohne 
N  ahr  ungsdotter . 

Hologastrula. 


II.  Ungleichmassige 
Furchung 

(. Segmentatio 
inaequalis ) . 

Amphiblastische  Eier. 

Hauben-Gastrula 

(. Amphigastrula ) . 
Taf.  II,  Fig.  7—17. 


'  a.  Zahlreiche  Pflanzenthiere  (viele 
Schwamme,  Medusen,  Korallen, 
Siphonophoren,  Ctenophoren) . 

b.  Die  meisten  Warmer . 

c.  Die  meisten  Weiclithiere. 

d.  Einzelne  Sternthiere  (Lebendig  ge- 
barende  Arten  and  einige  andere) . 

e.  Einige  niedere  Gliedertliiere  (so- 
wohl  Crastaceen,  als  Tracheaten) . 

/.  Cyclostomen ,  Ganoiden,  Amplii- 
bien,  Saagethiere  (ob  alle?). 


II. 

Unvollstandige 

Furchung. 

Segmentatio 

partialis. 

Meroblastische 

Eier. 


Ill .  Scheibenformige 
Furchung 

(. Segmentatio  clis- 
coidalis ) . 

Discoblastische  Eier. 
Scheiben-Gastrula 


( Discogastrula ) . 

Taf.  Ill,  Fig.  18—21. 


Tintenfische  oder  Cephalopoden. 

Manclie  Gliedertliiere  (Assela, 
Skorpione  a.  A.) 

Urfisclie,  Knochenfische,  Repti- 
lien,  Ydgel  (and  Monotremen?). 


Gastrula  mit 
N  ahrungsdotter . 

Merogastrula . 


IY.  Oberflachliche 
Furchung 

[Segmentatio  super- 
jieialis ) . 

Periblastische  Eier. 
Blasen-Gastrula 


( Perigastrula) . 
Taf.  Ill,  Fig.  25—30. 


Einige  Schwamme  (?).  Alcyo- 
ninm  (?). 

Einzelne  Warmer  (?). 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Glieder- 
tliiere  (Crastaceen,  Myriapoden, 
Arachniden,  Insecten). 
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Uebersiclit  liber  die  fiinf  ersten  Keimimgs-Stufen  der  Thiere  mit 
Rucksicbt  auf  die  vier  versebiedenen  Hauptfonnen  der  Eifurchung. 


A.  Vollstandige  Eifurchung. 

[Segmentatio  totalis.) 


a,  Urspriingliche  oder 
primordiale  Eifurchung, 


b.  E  ngleichmassige 
oder  inaequale  Ei¬ 
furchung. 


B.  Unvollstandige  Eifurchung. 

( Segmentatio  partialis) . 


c.  Scheibenartige  oder 
discoidale  Eifurchung. 


d.  Oberflachliche 
oder  superficial  Ei¬ 
furchung. 


Ia.  Archimonerula. 

(Fig.  22 A,  S.  156) 
Fine  Cytode ,  in  der 

Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter  nicht 
getrennt  sind. 

II  a.  Archicytula. 

(Taf.  II,  Fig.  1). 
Stammzelle,  aus  der 
Archimonerula  durch 
Bildung  des  Stamm- 

kernes  entstanden. 

Ilia.  Archimorula. 

(Taf.  II,  Fig.  3). 
Ein  solider,  meist 
kugeliger  Ilaufen  von 

lauter  gleichartigen 
Zellen. 

IV  a.  Archiblastula. 

(Taf.  II,  Fig.  4). 
Fline  holile  (meist  ku- 
gelige)  Blase ,  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
zigen  Schicht  gleich- 
artiger  Zellen  besteht. 

V a.  Archigastrula. 

Glocken-Gastrula. 
r  (Taf.  II,  Fig.  6). 
Fig.  23—29,  S.  159. 

Urdarm  leer,  olme 
Nahrungsdotter.  Pri- 
mare  Keimblatter  ein- 
schichtig. 


Ib.  Amphimonerula. 

Fine  Cytode,  die  am 
animalen  Pole  Bil¬ 
dungsdotter,  am  vege- 
tativen  Pole  Nahrungs- 
dotter  enthalt  ,  beide 
nicht  scharf  getrennt. 
II b.  Amphicytula. 
(Taf.  II,  Fig.  7,  12) 
Stammzelle  ,  aus  der 
Amphimonerula  durch 
Bildung  des  Stamm- 
kernes  entstanden. 

III  b.  Ainphimorula. 

(Taf.  II,  Fig  9). 
Fin  rundlicher  Ilaufen 
aus  zweierlei  Zellen 
gebildet ,  animale  am 
einen ,  vegetative  am 
anderen  Pole. 

IV  b.  Amphiblastula. 

(Taf.  II,  Fig.  10). 
Fine  rundliche  Blase, 
deren  Wand  am  ani¬ 
malen  Pole  aus 
kleinen ,  am  vegeta- 
tiven  Pole  aus  grossen 
Zellen  besteht. 

Vb.  Amphigastrula. 

Ilauben-Gastrula. 
(Taf.  II,  Fig.  11,  17). 
Fig.  32—35,  S.  169, 
Fig.  41.  Urdarm  theil- 
weis  von  gefurchtem 
Nahrungsdotter  er- 
fiillt.  Keimblatter  oft 
melirschiohtig. 


Ic.  Discomonerula. 

Fine  Cytode  ,  die  am 
ajiimalen  Pole  Bil¬ 
dungsdotter,  am  vege- 
tativen  Pole  Nahrungs¬ 
dotter  enthalt ,  beide 
scharf  getrennt. 
lie.  Discocytula. 
(Taf.  Ill,  Fig  18). 
Stammzelle  ,  aus  der 
Discomonerula  durch 
Bildung  des  Stamm- 
kernes  entstanden. 

Ill  c.  Discomorula. 
(Taf.  Ill,  Fig  21). 
Fine  flache  Scheibe 
aus  gleichartigen 
Zellen  zusammenge- 
setzt,  auf  dem  ani¬ 
malen  Pole  des  Nah— 
rungsdotters. 

IVc.  Discoblastula. 
(Taf.  Ill,  Fig.  22). 
Fine  rundliche  Blase, 
deren  kleinere  He¬ 
misphere  aus  den 
Furchungszellen, 
deren  grdssere  aus 
dem  Nahrungsdotter 
besteht. 

V  c.  Discogastrula. 

Scheiben-Gastrula 
(Taf.  Ill,  Fig.  24) 
Fig.  43,  S.  178, 
Fig.  49,  S.  184. 
Urdarm  von  unge- 
furchtem  Nahrungs¬ 
dotter  erfullt.  Flache 
Keimscheibe. 


Id.  Perimonerula. 

Fine  Cytode  ,  die 
an  der  Peripherie 
Bildungsdotter,  im 
Centrum  Nah¬ 
rungsdotter  ent¬ 
halt. 

II  d.  Pericytula. 
(Taf.  Ill,  Fig.  25). 
Stammzelle,  aus 
der  Perimonerula 
durch  Bildung  des 
Stammkerns  ent¬ 
standen. 

III  d.  Perimorula. 

(Taf.  HI,  Fig.  27). 
Fine  geschlossene 
Blase;  eine  Zellen- 
schicht  umschliesst 
den  ganzen  cen- 
tralen  Nahrungs¬ 
dotter. 

lVd.Periblastula. 
(Taf.  Ill,  Fig.  28). 
Fine  geschlossene 
Blase  ;  eine  Zellen- 
schicht  um¬ 
schliesst  den 
ganzen  Nahrungs¬ 
dotter  (=  Peri¬ 
morula)  . 

V  d.  Perigastrula. 

Blasen-Gastrula 
(Taf.  HI,  Fig.  29). 

Furchungshohle 
von  ungefurchtem 
Nahrungsdotter 
erfiillt.  Urdarm 
verschieden. 
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Funfte  Tabelle. 


Uebersiclit  liber  einige  der  wichtigsten  Variationen  im  Rhythmus 

der  Eifurchung. 

(Nur  die  erste  Spalte  [Amphioxus]  zeigt  den  urspriinglichen ,  palingenetischen 
Rhythmus  der  Furehung,  in  regelmassiger  geometrischer  Progression.  Alle  . 
iibrigen  Spalten  zeigen  abgeleitete,  cenogenetische  Modificationen.  c  =  Stamm- 
zelle.  s  =  Furchungszellen.  c  =  Exoderm-Zellen.  *  —  Entoderm-Zellen. 


T. 

Lanzetthier 

(Amphioxus) . 

IT. 

Amphibium 
(Frosch) . 

III. 

Saugethier 

(Kaninchen) . 

IV. 

Schnecke 

(Trochus). 

Y. 

Wurrn 

(Fabricia). 

VI. 

Wurm 

(Cyclogena  . 

1  c 

1  c 

1  c 

1  c 

1  c 

1  c 

2s 

2s 

2s 

(1  e  4~  1  *) 

2s 

2s 

(lc  4-  1*') 

2s 

(1  c  4-  1  *) 

4  s 

4  s 

4s 

(2  c  4~  2*) 

4  5 

3  s 

(2  c  4-  1  *') 

3s 

(2c  4-  U) 

8  s 

8  s 

(4  e  -p  4  *} 

8s 

(4  c  4~  4  i) 

8.5 

(1  e  +  4  *) 

5.5 

(4c  4-  U) 

4  .5 

(3  *  4-  1 1) 

12.9 

(8  c  +  4  *) 

12.5 

(8  e  4-  4  i) 

12s 

(8  c  4~  4*) 

6,5 

(4  e  4-  2  *') 

5s 

(4  c  4“  1  0 

ms 

10.9 

(8  c  4-  8*) 

16.5 

(8c  4-  8*) 

20  s 

(16e  4-  4*) 

10  5 

(8c  4-  2*) 

6s 

(5c  4-  1*) 

24.9 

( 1 0  c  8  *) 

24  s 

(16  c  4-  8  i) 

24  s 

(16  e  4-  8*) 

11  5 

(8  c  4-  3  *') 

7  s 

(6c  4-  10 

32  s 

32  s 

(16  c  +  16*) 

32  s 

(16  c  4-  16*) 

40s 

(32  e  4-  8*) 

19s 

(16  c  4-  3*) 

8.5 

(7c  4-  10 

48  s 

(32  c  +  16*) 

48  s 

(32  e  4-  16  *") 

44  s 

(32  c  4-  12  *') 

2ls 

(16  c  4“  5  *) 

9s 

(8  c  4-  1  *") 

64  s 

64  5 

(32*?  +  32*) 

64  s 

(32  c  4-  32  i) 

70s 

(64  c  4-  12*) 

37.s 

(32  c  4“  5*) 

10s 

(9  c  -f  1  0 

96.5 

(64  c  -p  32  *) 

96s 

(64  c  4~  32*) 

84  s 

(64  c  4-  20*') 

38  s 

(32  c  4~  6  *) 

12Ss 

• 

I6O5 

42s*  e  4-  32*) 

148.5 

(128c  4-  20*) 

70s 

(64  c  4"  6*) 

Neunter  Vortrag. 
elthier-Natur  des  Menschen. 


wErkenne  Dicli  selbst!  Das  ist  dcr  Quell  aller  Weisheit, 
sagten  grosse  Denker  der  Vorzeit  ,  mid  man  grub  den  Satz  mit 
goldenen  Buchstaben  in  die  Tempel  der  Gotter.  Sieh  selbst  zu 
erkennen ,  erklarte  Linne'  fiir  den  wesentlichsten  unbestreit- 
baren  Vorzug  des  Menschen  vor  alien  iibrigen  Geschopfen.  In 
der  That  weiss  ich  kcine  Untersuchung ,  welche  des  freien  und 
denkenden  Menschen  wiirdiger  ware,  als  die  Erforschung  seiner 
selbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins,  so  werden  wir  ihn  unmoglich  ausser  uns  setzen  konnen. 
Fiir  uns  selbst  sind  wir  da!  « 


Kahl  Ehnst  Bakk  (1824). 


Inhalt  des  neunten  Vortrages. 


Die  Bundesgenossenschaft  der  vergleichenden  Anatomie  und  Systematik. 
Die  Stammverwandtschaft  der  Typen  des  Thierreiches.  Die  verschiedene  Be- 
deutung  und  der  ungleiche  Wertli  der  sieben  Thier-Typen.  Die  Gastraea-Theo- 
rie  und  die  phylogenetische  Classification  des  Thierreiches.  Abstammung  der 
Gastraea  von  den  Urthieren.  Abstammung  der  Pflanzenthiere  und  Wilrmer  von 
der  Gastraea.  Abstammung  der  vier  hoheren  Thierstamme  von  den  Wurmern. 
Die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen.  Wesentliche  und  unwesentliche  Theile 
des  Wirbelthier  -Organismus.  Der  Amphioxus  oder  das  Lanzetthierchen,  und 
das  ideale  Urwirbelthier  im  Langsschnitt  und  Querschnitt.  Chorda  oder  Axen- 
stab.  Kiickenhalfte  und  Bauchhalfte.  Markrohr.  Fleischrohr.  Lederhaut. 
Oberhaut.  Coelom  oder  Leibeshohle.  Darmrohr.  Kiemenspalten.  Lymphge- 
fass-System.  Blutgefass-System.  Urnieren  und  Geschlechts-Organe.  Die  Pro- 
ducte  der  vier  secundaren  Keimblatter. 


IX. 


Meine  Herren ! 

A uf  dem  labyrinthisch  verschlungenen  Wege  unsererindividuellen 
Entwickelungsgeschichte  liegt  jetzt  zunachst  vor  mis  das  schwierige 
Problem,  die  complicirte  Gestalt  des  mensclilichcn  Korpers  mit  alien 
seinen  verschiedenen  Theilen,  Organen,  Gliedeni  u.  s.  w.  ans  der  Ge¬ 
stalt  der  einfachen  Gastrula  abzuleiten.  Die  beiden  primaren 
Keimblatter,  welche  den  ganzen  Kbrper  der  Gastrula  bildeil,  zerfallen 
durcb  Spaltung  in  die  vier,  bereits  gcnannten,  secundaren  Keimblat¬ 
ter,  and  aus  diesen  allein  bant  sieli  die  verwickelte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten  menschliclien  und  thierischen  Korpers  auf.  Die  Erkcnnt- 
niss  dieses  Aufbaues  ist  so  sclnvierig ,  dass  wir  uns  zunachst  nacb 
einer  Bundesgenossin  umseben  wollen,  die  tins  liber  viele  Hindernisse 
bin weghel fen  wird. 

Diese  machtige  Bundesgenossin  ist  die  Wissenscbaft  der  ver- 
gleichenden  Anatomic.  Sie  bat  die  Aufgabe,  (lurch  Verglei- 
clnmg  der  ausgebildeten  Korperformen  bei  den  verschiedenen  Thicr- 
gruppen  die  allgemeinen  Gesctze  der  Organisation  zu  erkennen,  nach 
denen  der  Thierkorper  sieli  aufbaut,  und  zugleich  (lurch  kritische 
Abschatzung  des  Unterscbiedsgrades  zwisehen  den  verschiedenen 
Thierklassen  und  den  grosseren  Thiergruppen  die  system atischen 
Verwandtschaftsverhaltnisse  derselben  festzustellen.  Wa  ll  rend  man 
frliher  diese  Aufgabe  in  einem  teleologischen  Sinne  auffasste*  und  in 
der  thatsachlich  bestehenden  zweckmassigen  Organisation  der  Thiere 
nach  einem  vorbedachten  »Bauplane«  des  Schopfers  suclite,  hat  sieli 
neuerdings  durcli  Feststellung  der  Descendenz-Theorie  die  verglei- 
chende  Anatomie  viel  mehr  vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe 
hat  sieli  dahin  gesteigert.  die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen 
durcli  die  A  upas  sung,  ihre  Aehnliehkeit  (lurch  die  Vererbung 
zu  erklaren.  Zugleich  soil  sie  in  der  stufenweise  verschiedenen  Form- 
Verwandtschaft  den  verschiedenen  Grad  der  Bluts-Venvandtschaft  zu 
erkennen,  und  den  Stammbaum  des  Thierreiches  annahernd  zu  er- 
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griinden  suchen.  Die  vergleichende  Anatomie  ist  hierdurch  in  die 
innigste  Verbindung  mit  der  Systematik  der  organischen  Korper  ge- 
treten,  die  von  anderer  Seite  her  dasselbe  Ziel  sich  stellt. 

Wenn  wir  nun  fragen,  welche  Stellung  der  Mensch  unter  den 
Ubrigen  Organismen  nacli  den  neuesten  Errungenschaften  der  ver- 
gleiclienden  Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stellung 
des  Menschen  im  Systeme  der  Thiere  durch  Vergleichung  der  ent- 
wickelten  Korperformen  gestaltet,  so  erhalten  wir  darauf  eine  ganz 
bestimmte  und  bedeutungsvolle  Antwort ;  und  diese  Antwort  giebt  uns 
fur  das  Verstandniss  der  embryonalen  Entwickelung  und  fur  ilire 
phylogenetisclie  Deutung  ausserordentlich  wiclitige  Aufschlusse.  Seit 
Cuvier  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Decennien  unseres  Jahr- 
hunderts  herbeigefuhrt  warden,  ist  die  Ansicht  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangt,  dass  das  ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzalil  von  grossen 
Hauptabtlieilungen  oder  Typen  zerfallt.  Typen  nennt  man  sie,  weil 
ein  gewisser  typischer  oder  charakteristischer  Korperbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhalt.  Neuerdings,  nachdem 
wir  auf  diese  beriihmte  Typenlehre  die  Descendenz-Theorie  angewen- 
det  haben,  sind  wir  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass  alle  Thiere  eines 
Typus  in  dem  Yerhaltnisse  unmittelbarer  Blutsverwandtschaft  zu  ein- 
ander  stehen  und  von  je  einer  gemeinsamen  Stammform  abgeleitet 
werden  konnen.  Cuvier  und  Baer  nahmen  vier  solche  Typen  an; 
durch  neuere  Untersuchungen  ist  die  Zalil  derselben  auf  sieben  ge- 
stiegen.  Diese  sieben  Typen  oder  Pliylen  des  Thierreiches  sind : 
1)  die  Urthiere  (Protozoa);  2)  die  Pflanzenthiere  (Zoophyta);  3)  die 
Wurmthiere  (Vermes)  ;  4)  die  Wei ch thiere  (Mollusca) ;  5)  die  Stern- 
thiere  (Echinoderma) ;  6)  die  Gliederthiere  (Arthropoda)  und  7)  die 
Wirbelthiere  (Vertebrata). 

Es  diirfte  nun  zweckmassig  sein,  Sie  bier  gleich  mitten  in  das 
genealogische  Verhaltniss  dieser  sieben  Typen  zu  einander  liineinzu- 
fiihren,  wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nacli  meiner  personlichen 
Ueberzeugung  gestaltet.  Ich  will  Ilmen  zu  diesem  Zwecke  in  ge- 
drungener  Klirze  die  Grundzlige  meiner  Gastraea-Th  eorie24) 
mittheilen,  auf  welche  ich  den  monophyletischen  Stammbaum  des 
Thierreichs  begrunde,  und  welche  nach  meiner  Ueberzeugung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  Typen-Theorie  treten  muss.  Nach 
dieser  Gastraea-Theorie ,  welche  ich  1872  in  der  Monographic  der 
Kalkschwamme  (Bd.  I ,  S.  465 ,  467)  aufgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  Pliylen  des  Thierreiches  eine  ganzlich  verschiedene 
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Bedeutung  und  einen  vbllig  ungleichen  Werth.  Typen  im  Sinne  von 
Baer  und  Cuvier  sind  eigentlich  nur  die  vier  hoheren  Phylen  (Wir- 
belthiere,  Gliederthierc,  Weichthiere,  Sternthiere) ,  und  selbst  diese 
nur  in  beschranktem  Sinne,  niclit  in  der  urspriinglichen  Auffassung 
ihrer  Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthicre, 
eigentlich  gar  kein  »Typus«,  sondern  die  Gesammtheit  aller  einfach- 
sten  Thiere;  aus  einem  Zweige  der  Urthicre  hat  sicli  die  gemeinsame 
Stammform der  sechs  hoheren Thierstamme,  die  G  astrae  a  entwiekelt. 
Die  beiden  ubrigcn  Typen,  Pflanzenthiere  und  Wtirmer,  stchen  zwi- 
sehen  den  Urthieren  und  den  vier  hoheren  Typen  in  der  Mitte.  Sic 
sind  weder  so  indifferent  und  untypisch,  wie  die  Urthierc,  noch  so 
typisch  organisirt  und  charakteristiscli  ausgebildet,  wie  die  vier  hbhe- 
ren  Stamme. 

Die  Begrtindung  dicser  Gastraea-Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  prim  are  n  Keimb  latter  bei  den  seehs  hoheren 
Thierstammen  uberall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Korperbil- 
dung  nachgewiesen  liaben.  Damit  ist  aber  zugleich  (largethan,  dass 
ein  einziges  urspriingliches  Organ  bei  alien  diesen  Thieren  gleichbe- 
deutend  oder  homo  log  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Protogaster) ,  d.  h. 
die  ursprilngliche  Darmhohle  oder  Magenhbhle  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gestalt.  Bei  der  Gastraea  selbst  und  bei  den  licute  noch  leben- 
den  Gastraeaden  [Haliphysema,  Gastrophysema)  besteht  der  gauze 
eifdrmigc  oder  langlich  runde  Korper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  geoffneten  llblile  (Urdarm  nebst  I  nnund)  und  aus 
den  beiden  primaren  Keimblattern,  welclie  dieselbe  in  ihrer  einfach- 
sten  ursprimglichen  Gestalt  umschliessen  Entoderm  und  Exoderm). 
Bei  den  sammtlichen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
uberhaupt  noch  keinc  Keimb  latter  und  also  aucli  k  einen  Ur¬ 
darm.  Hier  bildet  der  gauze  Korper  entweder  nur  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Urschleimstiickchen  (wie  bei  den  Moneren),  oder 
eine  ganz  einfaclie  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben  und  Gregarinen  ,  oder 
eine  Colonie  von  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
meinde  entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differenzirt,  nie- 
mals  in  wahre  Keimblatter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den 
Protozoen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionsthierchen,  welclie  die 
hochste  Stufe  physiologisclier  Yollkommenheit  uuter  den  Urthieren  er- 
reicben,  besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mund  und  After. 
Da  aber  ihr  ganzer  Korper  trotz  der  bedeutenden  Sonderung  seiner 
einzelnen  Theile  nur  den  Formenwerth  einer  einfachen  Zelle  beibe- 
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halt,  konnen  wir  diesen  physiologischen  Nahrungscanal  und  seine 
Oeffnungen  nicht  mit  dem  wahren  vielzelligen  Darm  der  iibrigen 
Thiere  vergleichen,  der  morphologisch  durch  seine  Keimblatter- 
Hlille  charakterisirt  ist 83) . 

Demnach  mtissen  wir  das  ganze  Thierreich  zunachst  in  zwei 
grosse  Hauptabtheilungen  zerlegen;  einerseits  die  Ur  thiere  (Proto¬ 
zoa)-.  ohne  Urdarm,  ohne  Keimblatter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diffe- 
renzirte  vielzellige  Gewebe;  anderseits  die  Darmthiere  (Metazoa)-. 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primaren  Keimblattern ,  mit  Eifurchung,  mit 
differenzirten  vielzelligen  Geweben.  Die  Darmthiere  oder  Metazoen, 
worunter  wir  die  sechs  hoheren  Thierstamme  begreifen ,  stammen 
sammtlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Sicherheit  durch  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Darmlarve,  welche  in  der  merkwlirdigsten  Identitat  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedensten  Thier¬ 
stamme  wiederkehrt,  ist  von  der  grossten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula,  wie  die 
niederen  Formen  der  Wtirmer,  Wei  ch  thiere,  Sternthiere ,  Pflanzen- 
thiere  u.s.w.  (Vergl.  Taf.  II,  III,  und  Fig.  22—29,  S.  156, 159).  Die 
Gastrula  giebt  uns  noch  heute  ein  getreues  Abbild  der  uralten 
Gastraea,  die  sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  ent¬ 
wickelt  haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  weiter,  dass 
zunachst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Kichtungen  oder 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Rich- 
tang  hin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzen thiere 
(Zoophyta)  hervor,  wozu  die  Schwamme,  Polypen,  Corallen,  Medusen 
und  viele  andcre  Seethiere  gehoren ;  von  Susswasserthieren  die  be- 
kannte  Hydra,  der  Siisswasserpolyp,  und  die  Spongilla ,  der  Siiss- 
wasserschwamm.  Nach  der  anderen  Richtung  entwickelte  sich  aus 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Wtirmer  (Vermes),  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  umschreibt.  Frtiher  liatte  man  (z.  B.  in  dem  bekann- 
ten  Linne’schen  Systeme)  alle  niederen  Thiere:  Infusorien,  Wtirmer, 
Weichthiere,  Pflanzenthiere ,  Sternthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
W lirmer  zusammengefasst,  wiihrend  man  jetzt  in  viel  engerer  Be- 
ziehung  diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Wtirmer  beschrankt. 
Dahin  gehoren  z.  B.  der  Regenwurm,  derBlutegel,  die  Ascidie,  ferner 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Wtirmer :  Bandwttrmer,  Spulwiir- 
mer,  Trichinen  u.  s.  w.  So  verschieden  alle'diese  Wtirmer  aucli  im 
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ausgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  lassen  sic  sicli  docli  alle  von 
der  Gastraea  ableiten.  (Vergl.  die  XVIII.  Tabelle  im  XVIT.  Vortrag). 

In  dem  gestaltenreichen  Astwerk  des  vielverzweigten  Wttrmer- 
stammes  miissen  wir  nun  auch  die  urspriinglichen  Stammformen  fur 
die  vier  hoheren  Thierstamme  suclien.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
cliende  Anatomie  und  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  aus  vier 
verschiedenen  Zweigen  des  Wurmerstammes  ihren  Ursprung  genoni- 
men  haben.  Das  Phylum  der  Warmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe  der  vier  hoheren  Thierstamme.  Diese  letzteren  sind  :  Erstens 
die  Sternthi ere  oder  Echinodermen  (Seesterne,  Seeigel,  Seelilien, 
Seegurken);  zweitens  die  wichtige  Abtlieilung  der  Arthropoden  oder 
Gliederthiere  (Krebse,  Spinnen,  Tausendfiisse,  Insecten);  drittens 
die  Weich thiere  oder  Mollusken  (Tasclieln,  Muscheln,  Schnecken 
and  Kracken)  and  endlich  viertens  der  hochst  entwickelte  Thierstamm 
der  Wir  belt  hiere  oder  Vertebraten,  za  dem  aach  der  Menscli 
gelibrt. 

Das  sind  die  Grandziige  des  einheitlichen  oder  monophylctischen 
Stammbaumes  des  Thierrciches,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea-Theo- 
rie  bci  dem  gegenwartigen  Zustande  anserer  zoologisehen  Systematik 
and  anserer  embryologischen  Kenntnisse  gestalten.  Wenn  die  von 
ans  behauptete  arsprangliche  Gleichheit  oder  Homo  logic  des  l'r- 
darins  and  der  beiden  ilia  umsehliessenden  prim  are  n  Kei  in  blat¬ 
ter  bei  alien  Darmthieren  richtig  ist,  so  diirftc  diese  phylogenetisehe 
Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stellc  des  bisherigen,  aaf 
die  Typen-Theorie  gegriindeten  Systems  der  Thiere  treten.  Sie  selien 
demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letzteren  cine  ganzlich  verschie- 
dene  Bedeatang  haben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Phylen  bleibt 
1)  derjenige  der  Urthiere  aaf  der  tiefsten  Stafe  stclien;  aas  ihm  ent- 
springt  2)  die  Gastraea,  die  sich  in  den  beiden  Linien  der  Pflanzen- 
thiere  and  der  Warmer  fortsetzt;  and  aas  den  Warmern  entwickeln 
sich  3)  die  vier  hoheren  Thierstamme ;  die  letzteren  sind  vier  diver- 
girende  Linien,  die  nar  unten  an  der  Warzel  einen  gemeinsamen  Za- 
sammenhang  unter  den  niedersten  Warmern  haben,  sonst  aber  aider 
sich  nicht  za  vergleichen  sind. 

Betraclden  wir  nun  speciell  die  Stellung  des  Menschcn  im  System 
der  Thiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dass  der  Menscli  s e i n e m  g a n  z e n  K o r p e r b a  a  nach  e i n  e c h  - 
tes  Wir  belt  liier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lagerang  and 
Zasammensetzang  seiner  Organe  alle  diejenigen  Eigentliitmlichkeiten 
besitzt,  welche  nar  diesem  Idiietstamm  allein  zakommen,  alien  an- 
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deren  Tliieren  hingegen  felilen.  Eine  Verwandtscliaft  der  Wirbelthiere 
mit  den  drei  anderen  hoheren  Thierstammen  existirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Descendenz  yon  den  Wiirmern 
nnd  von  der  Gastraea ;  dagegen  existirt  wohl  eine  selir  siclier  zu  be- 
grundende  Verwandtscliaft  der  Wirbelthiere  mit  einzelnen  Wttrmer- 
formen.  Icli  kann  schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  spater 
zn  beweisen  haben,  dass  der  Stamm  der  Wirbelthiere  sich  als  Ganzes 
ans  dem  Stamm  der  Warmer  entwickelt  hat.  Hingegen  stammen  die 
Wirbelthiere  keinesfalls  von  den  Gliedertliieren,  oder  von  den  Weich- 
thieren,  oder  von  den  Sternthieren  ab.  Fiir  unsere  ganze  folgende 
Betrachtung,  fiir  die  Ontogenie  wie  fiir  die  Phylogenie,  fallt  also  jetzt 
der  bei  weitem  grbssere  Theil  des  Thierreiches  ganzlich  weg.  Mit 
diescm  haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  vier  Stamm  e, 
die  uns  allein  interessiren,  sind  die  Ur  t  hi  ere,  die  Pflanzen- 
t  h  i  e  r  e  ,  d  i  e  W  ii  r  m  e  r  und  die  Wirbelthiere. 

Diejenigen  Leute,  welclie  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  erniedrigenden  Vorwurf  er- 
blicken  wollen  und  sicli  dessen  schamen,  konnen  nun  in  sofern  be- 
ruhigt  sein,  als  der  grosste  Theil  des  Thierreiches  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhaltniss  zu  ihnen  stelit.  Mit  der  ganzen  grossen  Ab- 
theilung  der  Gliederthiere  hat  der  Stamm  der  Wirbelthiere  namentlich 
gar  nichts  zu  thun ;  zu  den  Gliederthieren  gehoren  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insekten ,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  annahernd  ebenso  viel,  wenn  nicht  mehr  versehiedene 
Arten  als  alle  iibrigen  Thierklassen  znsammengenommen  besitzen. 
Allerdings  fallt  damit  auch  1  eider  die  Verwandtschaft  hinweg,  die  wir 
mit  den  Termiten,  Ameisen,  Bienen  und  anderen  vortrefflichen  Glie¬ 
derthieren  besitzen  konnten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sich  be- 
kanntlich  zahlreiche  Tugendspiegel ,  welclie  schon  die  Fabeldichter 
des  classischen  Alterthums  stets  als  Musterbilder  fiir  den  Menschen 
hingestellt  haben.  In  den  staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der 
Ameisen  namentlich  begegnen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  konnen. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehoren  diese  verniinftigen  und  hochcivili- 
sirten  Thiere  aber  leider  nicht. 

Als  unsere  nachste  Aufgabe  miissen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  nalier  zu  begriinden, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zn  bestimmen,  welche  der 
Menscli  im  Wirbelthierstamme  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus  erforderlich ,  die  wesentlichsten  Thatsachen  iiber  den  eigenthiim- 
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liclien  Ban  des  Wirbelthierkbrpers  vorauszuschicken ,  weil  wir  mis 
sonst  gar  niclit  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden  wtirden.  Die  Entwickelung  selbst  der  einfachsten  mid  niedrig- 
sten  Wirbelthiere  aus  jener  einfachen  Gastrula  ist  immerhin  ein  so 
verwickelter  und  scliwer  zu  verfolgender  Vorgang,  dass  man  nothwendig 
die  Grundziige  der  Organisation  des  ansgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reits  kennen  muss,  um  den  Gang  seiner  Entwickelung  zu  begreifen. 
Eben  so  wichtig  ist  es  aber  aucb ,  dass  wir  uns  bei  dieser  tibersicht- 
liclien  anatomiscben  Charakteristik  des  Wirbelthierorganismus  nur  an 
die  wesentliclien  Thatsaehen  halten,  und  alle  unwesentlicben 
bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Ilmen  demnach  jetzt  zunachst  eine  ideale 
anatomische  Darstellung  von  der  Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  so  lasse  ich  alle  untergeordneten 
Eigenschaften  bei  Seite  und  beschranke  micli  nur  auf  die  wichtigsten 
Verhaltnisse. 

Allerdings  wird  Ilmen  da  wahrscheinlich  Vieles  als  selir  wesent- 
lieh  erscheinen,  was  im  Lichte  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgesehichte  nur  von  untergeordneter,  secundiirer  Bedeutung, 
oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Inwesentlich  in  diesem  Sinne  ist 
z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schadel  und  Gehirn:  unwesentlich  sind  ferner 
die  Extremitaten  oder  Gliedmaassen.  Ereilich  besitzen  diese  Ivorper- 
theile  eine  selir  holie  phv  siol  ogisch  e  Bedeutung:  tja  sogar  die 
hochste !  Aber  fur  den  morphologischen  Begritf  des  Wirbel¬ 
thieres  sind  sie  deshalb  unwesentlich,  weil  sie  nur  den  hoheren  Wir- 
belthieren  zukommen,  den  niederen  aber  feklen.  Die  niedersten 
Wirbelthiere  haben  weder  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf  mit  Gehirn 
und  Schadel,  noch  besitzen  sie  Extremitaten  oder  Gliedmaassen.  Audi 
der  menschliche  Embryo  durchlauft  ein  Stadium,  in  welchem  er  eben- 
falls  noch  keinen  Kopf,  kein  Gehirn,  keinen  Schadel  besitzt,  in 
welchem  der  Rumpf  noch  vollstiindig  einfach ,  noch  nicht  in  Kopf. 
Hals,  Brust  und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Glied¬ 
maassen,  von  Armen  und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Entwickelung  gleicht  der  Menscli  und  jedes  an- 
dere  hbhere  Wirbelthier  wesentlich  derjenigen  einfachsten  Vertebraten- 
Form,  welche  nur  noch  ein  einzigeS ,  gegenwartig  lebendes  Wirbel¬ 
thier  zeitlebens  bewalirt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier ,  das 
die  allergrbsste  Beachtuug  verdient,  und  das  niichst  dem  Menschen 
unzweifelhaft  das  interessauteste  aller  Wirbelthiere  genannt  werden 
muss ,  ist  das  beriilnnte  Lanzetthierchen  oder  der  A m p h i o x u s 
Taf.  X  und  XI  .  Da  wir  dasselbe  spater  im  XIII.  und  XIV.  Vor- 
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trag)  genau  untersucken  werden ,  will  icli  hier  nur  ein  paar  vorlaufige 
Bemerkungen  dariiber  vorausschicken. 

Der  Ampliioxus  lebt  im  Sande  des  Meeres  yergraben ,  erreicht 
eine  Lange  von  5 — 7  Centimeter  und  hat  in  vollkommen  ausgebildetem 
Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  einfacben  langlich-lanzetformigen 
Blattes.  Desslialb  wnrde  er  Lanzetthierchen  genannt.  Der  sehmale 
Korper  ist  von  beiden  Seiten  znsannnengedrtickt,  nacli  vorn  und  binten 
gleichmassig  zugespitzt,  ohne  jede  Spur  von  ausseren  Ankangen,  olme 
Gliederung  des  Korpers  in  lvopf,  Hals,  Brust,  Unterleib  u.  s.  w.  Seine 
gauze  Gestalt  ist  so  einfacb ,  dass  sein  erster  Entdecker  es  fur  eine 
nackte  Scbnecke  erklarte.  Erst  viel  spater  (etwa  vor  vierzig  Jabren) 
wnrde  das  merkwttrdige  kleine  Wesen  genauer  untersuclit  und  nun 
stellte  sicli  heraus ,  dass  dasselbe  ein  wabres  Wirbeltbier  ist.  Neuere 
Untersucliungen  liaben  gezeigt ,  dass  dasselbe  die  grosste  Bedeutung 
fur  die  vergleicbende  Anatomie ,  Embryologie  und  Phylogenie  des 
Menscben  besitzt.  Denn  der  Ampliioxus  verratk  uns  das  wicbtige  Ge- 
beimniss  des  Ursprungs  der  Wirbeltbiere  aus  den  Wlirmern,  und 
scbliesst  sicli  in  seiner  Entwickelung  und  seinem  Korperbau  un- 
mittelbar  an  gewisse  niedere  Wtirmer,  an  die  Ascidien  an. 

Wenn  wir  nun  durcli  den  Korper  dieses  Ampliioxus  melirere 
Sclmitte  legen ,  erstens  senkrecbte  Langsscbnitte  durcli  den  ganzen 
Korper  in  der  Ricktung  von  vorn  nacli  binten  und  zweitens  senkrecbte 
Querscbnitte  durcli  denselben  von  rechts  nacli  links ,  so  bekommen 
wir  anatomiscbe  Bilder,  die  fiir  uns  sebr  lebrreicb  sind.  (Yergl.  Taf. 
X  und  XI).  Sie  entprecben  namlicb  im  Wesentlicken  deni  Ideale, 
welclies  wir  uns  durcli  Abstraction  mit  Htilfe  der  vergleichenden  Ana¬ 
tomie  und  Ontogenie  von  dem  Urtypus  oder  dem  Urbilde  des  Wir¬ 
beltbiere  s  tiberbaupt  entwerfen  kbnnen;  von  der  langst  ausgestor- 
benen  Stammform ,  welcber  der  gauze  Stamm  seinen  Ursprung  ver- 
dankt.  Wir  braucben  an  den  realen  Durcbscbnitten  des  Ampliioxus 
nur  geringe  und  unwesentlicbe  Aenderungen  vorzunekmen ,  um  zu 
einem  solcken  idealen  anatomiscben  Bilde  oder  Schema  von  der  Ur- 
form  des  Wirbelthieres  zu  gelangen,  wie  uns  Fig.  52 — 56  zeigt.  Der 
Amphioxus  weickt  so  wenig  von  dieser  Urform  ab ,  dass  wir  ihn  ge- 
radezu  als  ein  »Urwirbelthier«  bezeichnen  konnen.  (Yergl.  Taf.  X 
und  XI  mit  Fig.  52 — 56). 

Auf  dem  Langsscbnitte  durck  das  Urbild  des  Wirbelthieres  zeigt 
sick  in  der  Mitte  des  Korpers  ein  dlinner,  aber  fester  Stab  von  cylin- 
drisclier  Gestalt,  welcber  vorn  und  binten  zugespitzt  endet  (Fig.  52  x) . 
Derselbe  gebt  der  ganzen  Lange  nacb  mitten  durcli  den  Korper  bin- 
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durch  und  stellt  die  ursprtingliche  Guundlage  des  Riickgrates  oder  der 
Wirbelsaule  dar.  Das  ist  der  Axe  11s tab  oder  Riickenstrang ,  die 
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Fig.  55. 
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Fig.  52.  Das  ideale  Urbild  des  Wirbelthieres  von  der  linken  Seite 
gesehen.  mr  Markrohr.  x  Chorda,  na  Nase.  au  Auge.  g  Gehdrblaschen.  md  Mund. 
fc  Kiemenkorb.  ks  Kiemenspalten.  kg  Kiemengefassbogen.  rna  Magen.  I  Leber. 
d  Dunndarm.  af  Alter,  v  Darinvene.  hz  Herz.  a  Kdrperarterie.  n  Urnieren-Canal. 
e  Eierstock.  h  Hoden.  c  Leibeshuhle.  ms  Muskeln.  Ih  Lederhaut.  oh  Oberhaut. 
f  Flossensaum  der  Haut. 

Fig.  53.  Das  ideale  Urbild  des  Wirbelthieres,  von  der  Bauehseite 
gesehen. 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbelthier  im  Vordertheil 
(durch  den  Kiemenkorb,  bei  kg,  Fig.  53). 

Fig.  55.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbelthier  im  Mitteltheil 
(durch  die  Herzgegend,  bei  hz.  Fig.  53). 

Fig.  56.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbelthier  im  Hintertheil 
(durch  den  Eierstock,  bei  e,  Fig.  53).  Die  Buchstaben  bedeuten  liberal  1  dasselbe. 
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Chorda  dorsalis  oder  Chorda  vertehralis ,  aucli  Wirbelstrang  ,  Axen- 
strang ,  Wirbelsaite ,  Ruckensaite ,  oder  kurzweg  Chorda  genannt. 
Dieser  feste ,  aber  zugleich  biegsame  and  elastische  Axenstab  bestelit 
ans  einer  knorpelartigen  Zellenmasse  und  bildet  das  innere  Axen- 
Skelet  oder  central e  Geriiste  des  Korpers,  welclies  ausscliliesslicb  die 
Wirbeltbiere  besitzen  nnd  welches  alien  Ubrigen  Thieren  ganzlich 
fehlt.  Als  erste  Anlage  des  Riickgrats  besitzt  er  bei  alien  Wirbel- 
tliieren ,  vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf,  iiberall  dieselbe 
Bedeutung.  Aber  nur  beim  Ampliioxus  bleibt  der  Axenstab  in 
seiner  einfachsten  Gestalt  zeitlebens  bestehen.  Beim  Menschen  und 
alien  lioheren  Wirbelthieren  hingegen  ist  er  nur  im  friihesten  Keim- 
zustande  zu  finden  und  verwandelt  sich  spater  in  die  gegliederte 
Wirbelsaule. 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  des 
Wirb elthie r-K o rp er s  ,  welche  zugleich  der  idealen  Langsaxe  entspriclit 
und  uns  zur  Orientirung  liber  die  allgemeinen  Lagerungs-Verhaltnisse 
der  wichtigsten  Organe  des  Wirbelthieres  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Korper  in  seiner  urspriinglichen, 
natttrlichen  Lagerung  vor ,  wobei  die  Langsaxe  horizontal  oder  wage- 
reclit  liegt ,  die  Ruckenseite  nacli  oben ,  die  Bauchseite  nacli  unten 
(Fig.  52).  Wenn  wir  durch  diese  Langsaxe  in  ihrer  ganzen  Lange 
einen  senkrechten  Durschschnitt  legen ,  so  zerfallt  dadurcli  der  ganze 
Korper  in  zwei  Seitenhalften,  welche  symmetriscli  gleicli  sind :  reclite 
und  linke  Halfte .  In  beiden Halften  liegen  ursprtinglich  ganz  die- 
selben  Organe  .  in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  Yerbindung : 
nur  ihr  Lagen-Verhaltniss  zur  senkrechten  Schnittebene  oder  Mittel- 
ebene  ist  gerade  umgekehrt ;  die  linke  Halfte  ist  das  Spiegelbild  der 
rechten.  Beide  Seitenkalften  nennen  wir  Gegenstiicke  oder  An- 
time  ren.  Fine  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Halften  trennt, 
geht  vom  Riicken  zum  Bauche  und  heisst  Pfeilaxe  (Sagittal-Axe) 


oder  Rucken-Bauch-Axe  (Dorsoventral-Axe) .  Wenn  wir  hingegen 
durch  die  Chorda  einen  horizontalen  Langssclmitt  legen ,  so  zer- 
fallt  dadurcli  der  ganze  Korper  in  eine  dorsale  oder  Riickenhalfte,  und 
in  eine  ventral e  oder  Bauchhalfte.  Diejenige  Schnittlinie,  welche  quer 
durch  den  Korper  hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht ,  ist 
die  Quer  axe  oder  Lateral- Axe.  (Vergl.  Taf.  IV  und  V.) 84) 

Die  beiden  Kdrperhalften  des  Wirbelthieres ,  welche  durch  diese 
horizontale  Queraxe  getrennt  werden ,  liaben  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  Riickenhalfte  ist  vorzugsweise  der  animale 
Theil  des  Kbrpers  und  enthalt  den  grossten  Theil  der  sogenannten 
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animalen  Organe ,  des  Nerven-Systems  ,  Muskel-Systems  ,  Knochen- 
Systems  u.  s.  w.  Die  Bauchhalfte  liingegen  ist  wesentlich  (ler 
vegetative  Theil  des  Korpers  und  enthalt  den  grossten  Tlieil  der 
vegetativen  Organe  des  Wirbelthieres  :  das  Ernahrungs-System  ,  das 
Geschlechts-System  u.  s.  w.  Demnacli  sind  an  der  Bildung  der 
Riickenlialfte  vorzugsweise  die  beiden  ausseren,  dagegen  an  der  Bil- 
dnng  der  Bauchhalfte  vorzugsweise  die  beiden 
inneren  secundaren  Keimblatter  betheiligt. 

Jede  der  beiden  Halften  entwickelt  sieli  in 
Gestalt  einesKohres  und  umscbliesst  eine  Hob- 
lung,  in  welcher  ein  anderes  Rohr  eingeschlos- 
sen  ist.  Die  Riickenlialfte  enthalt  die  enge, 
o  b  e  r  h  a  1  b  der  Chorda  gelegene  Riickgrathohle 
oder  Wirbel-Hohle  ,  in  welcher  das  rohrenfor- 
mige  Centralnerven- System,  das  Centralmark 
oder  Markrohr  liegt.  Die  Bauchhalfte  hin- 

gegen  enthalt  die  viel  geraumigere  unterhalb  der  Chorda  gelegene 
Eingeweidehohle  oder  Leibeshbhle ,  in  welcher  der  Darmcanal  mit 
alien  seinen  Anhangen  liegt. 


Fig.  57. 


Das  M  a r k  r o  h  r  oder  M  e  d u  1 1  a  r-  R  o  h  r ,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirbelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur- 
spriinglichen  Anlage  nennt ,  besteht  beim  Menschen  und  bei  alien  ho- 
heren  Wirbelthieren  aus  zwei  selir  verschiedenen  Theilen  :  dem  um- 
fangreichen  Gehirn ,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schadels  liegt, 
und  dem  langgestreckten  Ruckenmark,  welches  sieli  von  da  aus  iiber 
den  ganzen  Riicken  hinweg  erstreckt  Taf.  V,  Fig.  16  m  .  Aber  bei 
unserem  Urwirbelthier  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Kichts 
zu  bemerken.  Yielmehr  erscheint  dieses  hochwichtige  Seelen-Organ, 
welches  die  Empfindung ,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbel¬ 
thiere  bewirkt,  bier  in  hochst  einfacher  Gestalt.  Dasselbe  bildet  ein 
langes  cylindrisches  Rohr,  welches  unmittelbar  iiber  dem  Axenstrang 
durch  die  Liingsaxe  des  Korpers  verlauft  und  einen  engen ,  mit 
Fliissigkeit  erfiillten  Central-Canal  umscbliesst ,  (Fig.  52 — 57  m  r  . 
In  dieser  einfachsten  Gestalt ,  welche  das  Markrohr  hei  alien  alteren 
und  niederen  Wirbelthieren  besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphio- 
xus  noch  heute  zeitlebens  vor  (Taf.  XI,  Fig.  15  m) .  Umschlossen  ist 
dasselbe  von  einer  hautigen  Rohre ,  die  aus  der  niichsten  Umgebung 


Fig.  57.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbelthier,  im  Vorder- 
theil.  mr  Markrohr.  x  Chorda,  rmj  Riickeumuskeln.  kb  Kiemengelass.  k  Kiemendarm. 

Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl.  14 
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des  Axenstabes  (aus  der  sogenannten  »Chorda-Sclieide«)  hervorgeht 
und  in  der  sicli  spater  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  die  knochernen 
»Wirbelbogen«  entwickeln. 

Yon  Sinnesorganen  besass  die  Stammform  der  Wirbelthiere 
wahrscheinlich  bereits  eine  unpaare  Greruchsgrube  alseinfachsteNasen- 
anlage  Fig.  52 ,  53  na)  ,  ein  paar  Augen  [a  u)  und  ein  paar  Gehor- 
blaschen  (g)  von  einfachster  Beschaffenheit.  Beim  Amphioxus  fehlen 
diese  Sinnesorgane  zum  Tlieil ,  walirsclieinlicli  in  Folge  von  spaterer 
Rttckbildung.  (Yergl.  den  XIII.  Yortrag.) 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes  erblicken  wir  bei  alien  Wirbelthieren  die  machtigen  Fleisch- 
massen ,  welche  die  Muskulatur  des  Rumpfes  zusammensetzen .  und 
die  Bewegungen  desselben  vermitteln.  Obwohl  dieselben  bei  den 
entwickelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  mannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirten 
Theilen  des  Knochengerlistes) ,  so  konnen  wir  docli  bei  unserem  idealen 

Urwirbelthiere  nur  zwei  Paar  soldier  Haupt- 
muskeln  unterscheiden ,  welche  parallel  der 
Chorda  durch  die  gesammte  Lange  des  Korpers 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  (dorsalenj 
und  unteren  (ventralen)  Seitenrumpf m u s - 
keln.  Die  oberen  (dorsalen)  Seitenrumpf- 
muskeln  oder  die  urspriinglichen  Biicken- 
mu skein  (Fig.  58  msx)  bilden  die  dicke 
Fleischmasse  des  Riiekens.  Die  unteren  (ven- 
tralen)  Seitenrumpfmuskeln  oder  die  ursprting- 
lichen  Bauch  mu  skein  bilden  dagegen  die  fleischige  Bauch  wand 
(Fig.  58  ms 2)  • 

Nach  aussen  yon  diesem  Fleischrohr  tinden  wir  die  aussere  feste 
Umhiillung  des  ganzen  Thierkorpers,  welche  L  e  d e  r  h  a  u  t  oder  Leder. 
Corium  oder  Cutis  genannt  wird  [lh] .  Diese  derbe  und  diclite  Um¬ 
hiillung  besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzuglich  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegewebe ,  in  ihren  oberflachlichen  Schichten  aus  Haut- 
muskeln  und  festerem  Bindegewebe.  Sie  gelit  als  zusammenhangende 
Decke  liber  die  gesammte  Oberflache  des  fleischigen  Korpers  hinweg 
und  liegt  unmittelbar  unter  der  ausseren  diinnen  Oberhaut  oder 


Fig.  58.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbeltliier,  ira  Mittel- 
theil.  f  Flossensaum.  m.r  Markrohr.  x  Chorda,  ms^  Riickenmuskeln.  ms  2  Baueh- 
muskeln.  a  Aorta  (im  Gekrdse  gelegen).  ma  Magenhohle.  c  Leibeshohle.  hz  Herz. 
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Epidermis  [oh) .  Aus  dieser  Oberhaut  wachsen  bei  den  hoheren 
Wirbelthieren  die  Haare ,  Nagel,  Federn,  Krallen,  Schuppen  u.  s.  w. 
hervor.  Sie  bestelit  nebst  alien  ihren  Anhangen  und  Producten  bios 
aus  einfachen  Zellen  und  enthalt  keine  Blutgefasse.  Hire  Zellen 
hangen  mit  den  Endigungen  der  Empfindungs-Nerven  zusammen. 
Ursprlinglicli  ist  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache ,  bloss  aus  gleich- 
artigen  Zellen  zusammengesetzte  Decke  der  ausseren  Korperober- 
flaclie.  Spater  sondert  sie  sicli  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  in 
zwei  Schichten ,  eine  aussere,  festere  Hornschicht  und  eine  innere. 
weichere  Schleimschicht ;  spater  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
aussere  und  innere  Anhange  hervor,  nach  aussen  die  Haare,  Nagel 
u.  s.  w.,  nach  innen  die  SchweissdrUsen,  Talgdriisen  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  erhob  sicli  bei  unserm  Urwirbelthicr  in  der  Mittel- 
liuie  des  Korpers  die  Haut  in  Gestalt  eines  senkrecht  stehenden 
FI o s sen sa .nines  (/).  Einen  ahnlichen,  um  den  grossten  Theil  des 
Korpers  herumgehenden  Flossensaum  besitzen  nocli  heute  der  Am- 
phioxus  und  die  Cyclostomen;  einen  gleichen  finden  wiram  Schwanze 
unserer  Froschlarven  oder  Kaulquappen  vor.  Fig.  194  . 

Von  diesen  ausseren  Kbrpertheilen  des  Wirbelthieres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Organen,  welch e  wir  unterhalb  des  Axen- 
stabes,  in  der  grossen  L  e  i  b  e  s  h  b  h  1  e  oder  Eingeweidehohle  autre  den . 
Diese  umtangreiche  Leibeshohle  wollen  wir  in  der  Folge ,  um  Yer- 
wechselungen  vorzubeugen  ,  immer  kurz  das  Coelom  nennen.  Ge- 
wohnlich  heisst  sie  in  der  Anatomic  »Pleuroperitonealhbhle<  (Fig.  5S  c) . 
Beim  Menschen  und  bei  alien  tibrigen  Saugethieren  aber  nur  bei 
diesen!)  zerfallt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ver- 
schiedene  Holilen  ,  welclie  durch  eine  quere  Scheidewand,  das  nius- 
kulose  Zwerchfell,  vollstandig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  B  r  u  s  t  - 
lib kle  (Pleura-Hohle  enthalt  die  Speiserohre .  das  Herz  und  die 
Lungen;  die  hintere  oder  Bauch  ho  hie  Peritoneal-Hohle  enthalt 
Magen,  Dimndarm,  Dickdarm ,  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  Bei  den 
Embryonen  der  Saugethiere  aber  bilden  diese  beiden  Holilen,  ehe  das 
Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine- einzige  zusammenhangende  Leibes¬ 
hohle  ,  ein  einfaches  Coelom ,  und  so  finden  wir  dieses  auch  bei  alien 
niederen  Wirbelthieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes¬ 
hohle  mit  einer  zarten  Zellenschicht,  deni  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  alien  Eingeweiden  in  der  Leibeshohle  ist  der 
ernahrende  D  arm  canal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  Gastrula 
den  ganzen  Korper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  hinges,  von  der  Leibes¬ 
hohle  umschlossenes  ,  streckenweise  mehr  oder  weniger  ditferenzirtes 
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Kohr  und  besitzt  zwei  Oeffnungen  :  eine  Mundoffnung  zur  Aufnahme 
der  Nahrung  (Fig.  59 ,  60  md)  und  eine  Afteroffnung  zur  Abgabe  der 
unbrauchbaren  Stoffe  oder  Excremente  (af).  An  dem  Darmcanal 
biingen  zahlreiche  Driisen,  die  von  grosser  Bedeutung  fur  den  Wirbel- 
thierkorper  sind  und  alle  aus  dem  Darm  heryorwachsen.  Solche 
Driisen  sind  die  Speicheldriisen,  Lunge,  Leber  und  zahlreiche  kleinere 
Driisen.  Ein  paar  einfache  Leberschlauche  (Fig.  59 ,  60  l)  waren 
wahrscheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  Wirbelthiere  vorhanden. 
Die  Wand  des  Darmcanales  und  aller  dieser  Anhange  besteht  aus 
zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschichten :  Die 
innere,  zellige  Auskleidung  ist  das  Darmdriisenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt ;  die  aussere  ,  faserige  Umhiillung  hingegen  entsteht 
aus  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt;  sie  ist 
grosstentheils  aus  Muskelfasern  zusammengesetzt ,  welche  die  Ver- 
dauungsbewegungen  des  Darmes  bewirken ,  und  aus  Bindegewebs- 
fasern,  welche  eine  feste  Hiille  bilden.  Eine  Fortsetzung  derselben 
ist  das  Gekrose  oder  Mesenterium,  ein  diinnes  bandformiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Chorda  befestigt 
ist.  Ausserdem  aber  entwickeln  sich  aus  dieser  Darmfaserhiille  aueh 
die  wichtigsten  Theile  des  Blutgefasssystems ,  insbesondere  das  Herz 
und  die  grosseren  Blutgefass-Stamme.  Der  Darmcanal  ist  bei  den 
Wirbelthieren  sowohl  im  Ganzen  als  in  seinen  einzelnen  Abtheilungen 
sehr  manniclifaltig  umgebildet,  trotzdem  die  urspriingliche  Grundlage 
iiberall  dieselbe  und  hochst  einfacli  ist.  In  der  Regel  ist  das  Darm- 
rohr  langer  (oft  vielmals  langer)  als  der  Korper  und  daher  innerhalb 
der  Leibeshohle  in  viele  Windungen  zusammengelegt ,  besonders  im 
hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  dasselbe  bei  den  hoheren  Wirbel¬ 
thieren  in  sehr  verschiedene  ,  oft  durcli  Klappen  getrennte  Abtheilun¬ 
gen  gesondert,  die  als  MundhOhle,  Schlundhbhle,  Speiserohre,  Magen, 
Dunndarm  ,  Dickdarm  und  Mastdarm  gesondert  werden.  Alle  diese 
Theile  gehen  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage  hervor ,  die  ursprung- 
licli  (wie  beim  Amphioxus  zeitlebens)  als  ein  ganz  gerader  cylindri- 
scher  Canal  unter  der  Chorda  von  vorn  nach  hinten  lauft. 

Da  der  Darmcanal  in  morphologischer  Beziehung  als  das  wicli- 
tigste  Organ  des  Thierkorpers  angesehen  werden  kann ,  so  ist  es  von 
Interesse ,  seine  wesentliche  Beschatfenheit  beim  Wirbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  alien  unwesentlichen  Theilen  abzusehen. 
In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  der  Darmcanal 
aller  Wirbelthiere  eine  sehr  charakteristische  Trennung  in  zwei  Ab¬ 
theilungen  zeigt ,  eine  vordere  Halfte ,  Fig.  59  k)  ,  welche  vorzugs- 
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weise  zurAthmung,  und  eine  hintere  Halfte ,  welclie  recht  eigent- 
lich  zur  Verdauung  dient  [d j .  Bei  alien  Vertebraten  bilden  sicli 


sclion  selir  friilizeitig  rechts  und  links  in  der  vorderen  Abtheilung  des 
Darmcanales  eigenthtimliche  Spalten .  welclie  in  der  innigsten  Be- 
ziehung  zu  dem  urspritnglichen  Athmungsgeschaft  der  Wirbelthiere 
stehen,  die  sogenannten  Kiemenspalten  ks  .  Alle  niederen  Wir- 
belthiere,  der  Ampliioxus,  die  Pricken,  die  Fisclie,  nehmen  bestandig 
Wasser  durch  die  Munddffnung  auf  und  lassen  dieses  Wasser  durcli 
die  seitlichen  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Wasser. 
welches  durcli  den  Mund  eindringt,  dient  zur  Atlimung.  Der  in  dem- 
selben  enthaltene  Sauerstoff  wird  von  den  Blutcanalen  eingeatlimet. 
welclie  sicli  auf  den  zwischen  den  Kiemenspalten  befindlichen  Leisten. 
den  »Kiemenbogen«  ausbreiten  (kg  .  Diese  ganz  charakteristischen 
Kiemenspalten  und  Kiemenbogen  linden  sicli  beim  Embryo  des  Men- 
schen  und  aller  kblieren  Wirbelthiere  in  frtiher  Zeit  seiner  Entwicke- 
lung  eben  so  vor,  wie  sie  bei  den  niederen  Wirbelthieren  itberliaupt 
zeitlebens  bleiben.  Die  Kiemenbogen  und  Kiemenspalten  sind  jedoch 
bei  den  Saugethieren ,  Vbgeln  und  Reptilien  niemals  als  wirkliclie 
Athmungsorgane  tlditig ,  sondern  entwickeln  sicli  allmahlich  zu  ganz 
anderen  Tlieilen.  Dass  sie  aber  trotzdem  anfanglicli  in  derselben 
Form  wie  bei  den  Fischen  auftreten,  das  ist  einer  der  interessantesten 
Beweise  fill*  die  Abstammung  dieser  drei  hoheren  Wirbeltliierklassen 
von  den  Fischen. 

Niclit  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand. 
dass  auch  die  spateren  bleibenden  Athmungsorgane  der  Saugethiere. 


Fig.  59.  Das  ideale  Urwirbelt  hier ,  von  der  linken  Seite.  na  Nase.  au 
Auge.  g  Ohr.  md  Mund.  ks  Kiemenspalten.  x  Chorda,  mr  Markrolir.  kg  Kiemen- 
gefasse.  k  Kiemendarm.  hz  Herz.  ms  Muskeln.  ma  Magen.  v  Darmvene.  c  Leibes- 
hblile.  a  Aorta.  I  Leber,  d  Diinndarm.  e  Eierstock.  h  Hoden.  n  Nierencanal. 
af  After.  lh  Lederhaut.  oh  Oberhaut.  f  Flossensaum  der  Haut. 


214 


Lunge  und  Schwimmblase.  Lymphgefasse  und  Leibeshdhle. 


IX. 


Ybg-el  und  Reptilien  sich  aus  der  vorderen  respiratorischen  Abtheilung 
des  Darm canal es  entwickeln.  Es  bildet  sich  namlich  aus  dem  Schlunde 
des  Embryo  frtthzeitig  eine  blasenformige  Ausstttlpung,  welche  sich 
bald  zu  zwei  geraumigen,  spater  mit  Luft  geflillten  Sacken  gestaltet. 
Diese  Sacke  sind  die  beiden  luftathmenden  Lungen,  welche  an  die 
Stelle  der  wasserathmenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenformige  Aus- 
stulpung  aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichts  anderes  als 
die  bekannte  luftgeftillte  Blase,  welche  bei  den  Fischen  die  Schwimm¬ 
blase  heisst  und  als  hydrostatisches  Organ  oder  Schwimmapparat 
das  specihsche  Gewicht  des  Fisches  erleichtert.  Die  Lunge  des  Men- 
schen  ist  die  umgewandelte  Schwimmblase  der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
zum Darmcanal  steht  das  Gefass-System  der  Wirbelthiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hangenden  Abtheilungen,  dem  Blutgefass- System  und  dem  Lyinpli- 
gefass-System.  In  den  Hohlraumen  des  ersteren  ist  das  rotlie  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lymph- 
gefass-System  gehort  die  Leibeshdhle  oder  das  Coelom  die  so- 
genannte  »Pleuroperitoneal  -Hohle«)  ;  ferner  zahlreiche  Lymphcanale 
oder  Saugadern ,  welche  durch  alle  Organe  yerbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Safte  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  in  das  venose 
Blut  abfiihren.  Endlich  gehoren  dazu  aucli  die  Chylusgefasse,  welche 
den  weissen  Chylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Darm  bereiteten  Ernah- 
rungs-Saft,  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Blut  tiberfuhren. 


Fig.  60. 


Das  Blutgefass-System  der  Wirbelthiere  ist  selir  mannich- 
faltig  ausgebildet,  scheint  aber  ursprunglich  bei  den  Urwirbelthieren 


Fig.  60.  Das  id  e  ale  Urwirbelthier,  Ansiclit  von  der  Bauchseite.  na  Nase. 
au  Auge.  g  Ohr.  md  Mund.  k  Kiemenkorb.  ks  Kiemenspalten.  kg  Kiemengefass- 
bogen.  hz  Herz.  v  Darmvene.  rna  Magen.  I  Leber,  d  Diinndaxm.  af  After, 
n  Urnieren.  e  Eierstocke.  h  Iloden.  c  Leibeshoble.  ms  Muskeln.  f  Flossensaum. 
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in  so  einfacher  Form  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei  den  Ringel- 
wiirmem  z.  B.  den  Regenwiirmern  und  beim  Ampliioxus  noch  heute 
zeitlebens  fortbesteht.  Demnacb  wtirden  vor  Allen  als  wesentliche 
urspriingliche  Haupttheile  desselben  z we i  g r o s s e  unpaare  B 1  u  t- 
c  an  ale  zu  betrachten  sein,  welcbe  urspiiinglicli  in  der  Faserwand 
des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel  -  Ebene  des  Korpers  langs  des 
Darmcanals  verlaufen,  das  eine  iiber,  das  andere  unter  demselben. 
Diese  beiden  Hauptcanale  geben  zablreiche  Aeste  an  alle  Korpertheile 
ab  und  gelien  vorn  und  hinten  im  Bogen  in  einander  liber:  wir  wollen 
sie  die  Urarterie  und  die  Urvene  nennen.  Erstere  entspricht  dem 
Riickengefasse,  letzterc  dem  Bauchgefasse  der  Wtirmer.  Die  Urar¬ 
terie  oder  primordiale  Aorta  Fig.  59  a  liegt  oben  auf  dem  Darm,  in 
der  Mittellinie  seiner  Riickenseite ,  und  fiihrt  sauerstoffreiches  oder 
arterielles  Blut  aus  den  Kiemen  in  den  Korper  hinein.  Die  Urvene 
oder  primordiale  Hauptvene  Fig.  60  v  liegt  unten  am  Darm,  in  der 
Mittellinie  seiner  Baucbseite,  und  fiihrt  kohlensaurereiches  oder  veno- 
ses  Blut  aus  dem  Korper  zu  den  Kiemen  zurttck.  Vorn  an  der  Kie- 
menabtlieilung  des  Darmes  hangen  beide  Ilauptcanale  durch  melirere 
Verbindungs- Aeste  zusammen ,  welcbe  bogenfdrmig  zwiscben  den 
Kiemenspalten  emporsteigen.  Diese  »Kiemengefassbogen«  kg  ver¬ 
laufen  langs  der  Kiemenbogen  und  betbeiligen  sicb  direct  am  Ath- 
mungsgescbaft.  Unmittelbar  binter  ilirer  Abgangsstelle  erweitert  sicb 
das  vordere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelfbrmigen  Schlauche  liz  . 
Das  ist  die  einfacbste  Anlage  des  Herzens ,  welches  sicb  spater  bei 
den  hoheren  Wirbeltbieren  und  beim  Menschen  zu  einem  vierkamme- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  imGrunde  der  Leibeshohle.  an  der  unterenSeite  derRiicken- 
wand,  beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekrose,  liegen  bei  den 
Wirbeltbieren  die  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  d  r  ti  s  e  n ,  welcbe  die  Fortpflanzungs- 
zellen  bilden;  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Mamie  der  Hoden. 
Die  neuesten  Untersucbungen  iiber  die  Entwickelung  dieser  Theile 
sebeinen  zu  ergeben,  dass  die  urspriingliche  Anlage  der  Geschlechts- 
driisen  beim  Menschen  und  alien  anderen  Wirbeltbieren  bermapbrodi- 
tisch  oder  zwitterig  ist.  Die  Keimdriisen  des  Wirbeltbier- Embryo 
entbalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Gescblecbtsorganen,  zum  Eierstock 
des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zu  dem  Hoden  des  Mamies,  wel- 
cher  das  Sperma  bildet.  Diese  beiderlei  verscbiedenen  Gescblecbts- 
driisen,  welcbe  in  der  spateren  Entwickelung  sicb  auf  die  beiden  Ge- 
schlecbter  getrennt  vertheilen,  sind  urspiiinglicli  im  Embryo  vereinigt. 
Diese  Tbatsacbe  fiihrt  uns  zu  der  auch  aus  anderen  Griinden  sebr 
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wahrscheinlichen  Annahme,  dass  die  Wirbelthiere  urspriinglich  wie 
alle  niederen  Thiere  Zwitter  waren,  dass  jedes  Individuum  fahig  war, 

sicli  selbststiindig  fortzupflanzen ,  und  dass 
erst  spater  dieTrennung  derGeschlechtsorgane 
eintrat.  Demnacli  dtirfen  wir  aucli  annelimen. 
dass  unser  Urwirbelthier  bereits  Eierstocke 


trv  .9  / 


Fig.  61 . 


(Fig.  60,  61  e)  und  Hoden  (h)  gleiclizeitig 
besass. 

In  der  innigsten  Beziehung  stehen  die 
Geschlechtsorgane  der  Wirbelthiere  zu  den 
Urnieren,  zwei  neben  der  Chorda  kings  ver- 
laufenden  Driisen,  welche  beim  Embryo  den  Harn  absondern  und  bei 
den  Fischen  und  Amphibien  zeitlebens  als  Harnorgane  thatig  sind. 
An  ihre  Stelle  treten  spater  bei  den  drei  hoheren  Wirbelthier-Classen 
die  bleibenden  Nieren,  aus  dem  hintersten  Abschnitte  der  Urnieren- 
gange  hervorsprossend.  In  ihrer  ersten  und  einfachsten  Anlage  er- 
sclieinen  die  Urnieren  als  ein'paar  einfache  Canale,  welche  beiderseits 
der  Chorda  sich  hinziehen  und  vorn  in  die  Leibeshohle,  hinten  nacli 
aussen  mtinden  (Fig.  60  n) .  So  treffen  wir  dieselben  noch  heute  beim 
Embryo  der  hoheren  Wirbelthiere,  bleibend  bei  niederen  Wurmern  an. 

Die  Organe ,  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeinen  Betrach- 
tung  des  Ur-Wirbelthieres  aufgezahlt  und  bezliglich  ihrer  charakte- 
ristischen  Lagerung  untersucht  haben,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismus,  welche  bei  alien  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
selben  gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  aucli  liochst  mannichfaltig 
modificirt,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugsweise  den  Quer- 
schnitt  des  Korpers  (Fig.  54 — 56)  in  das  Auge  gefasst,  weil  an  diesem 
das  eigenthumliche  Lagerungs-Verhaltniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  fallt.  Wir  hatten  jedoch,  um  unser  Urbild  zu  yervoll- 
standigen,  nun  aucli  noch  die  bisher  nicht  berucksiclitigte  G 1  i  e  d  e - 
rung  oder  Metameren-Bildung  desselben  hervorzuheben,  die  vorziig- 
lich  am  Langsschnitt  (Fig.  52,  53)  in  die  Augen  fallt.  Es  erscheint 
niimlich  beim  Menschen ,  wie  bei  alien  entwickelten  Wirbelthieren. 
der  Korper  aus  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt,  welche  in  der  Langsaxe  des  Korpers  hintereinander 
liegen.  Beim  Menschen  betragt  die  Zalil  dieser  gleichartigen  Glieder 


Fig.  61.  Querschnitt  durcli  das  ideale  Urwirbelthier,  im  Hiuter- 
theil.  f  Flossensaum.  mr  Markrohr.  x  Chorda,  ms  Muskeln.  e  Eierstocke.  n  Ur- 
nierencau’ale.  a  Kdrperarterie.  d  Darm.  v  Darmvene. 
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oder  Metameren  gegeu  vierzig,  bei  vielen  Wirbelthieren  (z.  B. 
Schlangen,  Aalen)  mehrere  kundert.  Da  diese  i  line  re  G  lie  derung 
sick  vorzugsweise  an  der  Wirbelsaule  und  den  diese  umgekenden 
Muskeln  aussprickt,  nennt  man  die  Gliederabsclinitte  oder  Metameren 
auck  wohl  Urwirbel.  Nun  wird  allerdings  die  Zusammensetzung 
aus  solcken  Urwirbeln  oder  inn  ere  n  Metameren  gewbknlick  mit 
Reckt  als  ein  kervorsteckender  Charakter  der  Wirbeltkiere  kervorge- 


lioben,  und  die  versekiedenartige  Soiulerung  oder  Differenzirung  der- 
selben  ist  fur  die  versekiedenen  Gruppen  der  Wirbeltkiere  von  gross- 
ter  Bedeutung.  Allein  fur  die  zunackst  vor  uns  liegende  Aufgabe, 
den  einfacken  Leib  des  Urwirbelthieres  aus  der  Gastrula  abzuleiten, 
sind  die  Gliederabsclinitte  oder  Metameren  von  untergeordneter  Be¬ 
deutung,  und  wir  braucken  erst  spater  darauf  einzugeken. 

Yon  diesen  Metameren  zunackst  abgesehen ,  glauben  wir  mit  der 
gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Tkeile  ziemlick  Alles 
ersckbpft  zu  kaben ,  was  liber  den  fundamentalen  Bau  des  Wirbel¬ 
thieres  zu  sagen  ist.  Die  bier  angefiikrten  Hauptorgane  sind  die  ur- 
sprunglicken  und  hauptsacklichen  Tkeile,  welcke  wir  fast  alle  aknlich 
in  dem  ausgebildeten  Ampkioxus  linden  und  welcke  bei  alien  Wirbel¬ 
thieren  in  der  urspriinglicken  Keimanlage  wiederkekren.  Sie  werden 
allerdings  in  dieser  Uebersickt  viele  sekr  wicktige  und  sekeinbar  ganz 
wesentlicke  Tkeile  vermissen.  Wie  ick  sclion  kemerkte,  ist  der  ditfe- 
renzirte  Kopf  des  Wirbcltkieres  mit  Sckadel  und  Geliirn  cine  unwe- 
sentlicke,  secundare  Bildung,  und  dasselbe  gilt  von  den  Gliedmaassen 
oder Extremitaten.  So  wicktig  diese  Tkeile  pkysiologisck  fiir  den 
Menscken  und  die  hokeren  Wirbeltkiere  sind ,  so  unwicktig  sind  sie 
morphologisch,  weil  sie  ursprtinglick  feklten  und  sick  erst  spater 
entwickelt  kaben.  Die  alteren  Wirbeltkiere  der  Silur-Zeit  besassen 
weder  Sckadel  nock  Geliirn ,  und  eben  so  feklten  ilinen  auck  die 
Gliedmaassen  oder  Extremitaten  vollstandig. 

Wenn  wir  von  diesen  unwicktigen,  weil  secundar  gebildeten 
Tkeilen  liier  ganz  abseken ,  und  vorliinfig  bloss  jene  wesentlicken, 
primaren  Tkeile  in  Betrackt  zieken ,  so  vereinfackt  sick  unsere  Auf¬ 
gabe  bedeutend.  Sie  lauft  dann  im  Wesentlicken  auf  das  Problem 
kinaus,  den  so  eben  gesckilderten  Organismus  des  »Urwirbel- 
tkieres«  aus  der  einfacken  Keimfonn  der  Gastrula  abzuleiten. 
Jener  einfackste  Yertebraten-Kbrper  ist,  wie  man  gewbknlick  sagt, 
aus  zwei  symmetriseken  doppelten  Rokren  zusammengesetzt :  aus 
einer  unteren  Rokre ,  welcke  das  Darmrokr  umsekliesst  (der  Leibes- 
wand  und  aus  einer  oberen  Rokre  ,  welcke  das  Markrokr  nmsckliesst 
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dem  Wirbelcanal) .  Zwischen  Markrohr  und  Darmrokr  liegt  der 
Axenstab  oder  die  Chorda,  als  wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen- 
Skelets,  das  die  Wirbelthiere  als  solche  charakterisirt.  Yom  Amphio- 
xus  bis  zum  Menschen  hinauf  wiederholt  sicli  uberall  dieselbe  charak- 
teristische  Lagerung  der  wichtigsten  Organe.  (Yergl.  Taf.  IV  nebst 
Erklarung).  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben ,  wie  sich 
diese  Organe  aus  den  zwei  primaren  Keimblattern  der  Gastrula  ent- 
wickeln ,  und  aus  den  yier  secundaren  Keimblattern ,  die  durch  deren 
Spaltung  enstanden  sind. 

Fur  die  Losung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
inassig ,  Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten  der  ontogenetischen  Beo- 
bachtung  im  Yoraus  bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entferntes 
Ziel  leichter  erreichen ,  wenn  wir  es  klar  vor  uns  selien.  Icli  will 
Ilmen  also  jetzt  nur  noch  in  aller  Kiirze  mittheilen,  wie  sicli  die  an- 
gefuhrten  Organe  des  Wirbelthier-Organismus  zu  den  yier  verschie- 
denen  Keimblattern  verhalten. 

Das  e r s t e  secundareKeimblatt  oder  das  Hautsinnes- 
blatt  liefert  erstens  die  aussere  Umhtillung  des  ganzen  Korpers:  die 
Oberbaut  oder  E p i d e r m i s  ,  (und  bei  den  hoheren  Wirbeltliieren 
zugleich  die  Haare ,  Nagel ,  Schweissdriisen,  Talgdrtisen  und  alle  an- 
deren  Tlieile ,  die  secundar  aus  der  urspriinglich  einfaclien  Oberhaut 
sicli  entwickeln) .  Zweitens  entstelit  aus  dem  Hautsinnesblatte  das 
Central-Nerve  n  system,  das  Medullarrohr  oder  Markrohr .  Merk- 
wiirdiger  Weise  bildet  sich  dieses  Seelenorgan  in  der  ausseren  Ober- 
flache  der  Oberhaut ,  und  riickt  erst  allmahlich  von  dort  aus  wahrend 
des  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  nacli  innen  liinein,  so  dass 
es  spaterhin  ganz  inwendig  liegt,  umsclilossen  von  Muskeln,  Knochen 
und  anderen  Theilen.  Drittens  entwickelt  sich  wahrscheinlich  auch 
aus  dem  ausseren  Keimblatte  die  urspriingliche  Niere  des  Wirbel- 
thieres,  welche  den  Harn  abscheidet.  Yermuthlicli  ist  diese  Ur  niere 
oder  Primordial-Niere  anfangs  eine  ausscheidende  Hautdriise  (gleich 
den  Schweissdriisen)  gewesen ,  und  hat  sich  gleich  diesen  aus  der 
ausseren  Oberhaut  entwickelt ;  spater  liegt  sie  tief  innen  im  Kbrper. 

Aus  dem  zweiten  secundaren  Keimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt  entstelit  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-Kbrpers,  nam- 
lich  alle  die  umfangreichen  Tlieile ,  welche  zwischen  der  ausseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshohle  liegen ,  und  die  eigentliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dahin  gehort  erstens  die  an  der  Ober- 
flaclie  (unmittelbar  unter  der  Oberhaut)  gelegene  Lederhaut  oder 
das  Corium,  die  derbe,  faserige  Decke,  welche  die  Nerven  und  Blut- 
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gefasse  der  Haut  enthalt;  zweitens  die  milch  tige  Muskelmasse 
d e s  g an z e n  K u m p  f e s  oder  das  Fleiseh  ,  welches  die  Wirbelsaule 
umgiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  vonMuskeln :  den  Riicken- 
muskeln  (oder  oberen  Seitenrumpfmuskeln)  and  den  Bauchmuskeln 
(oder  unteren  Seitenrumpfmuskeln  .  Dazu  konimt  drittens  das  fur 
die  Wirbelthiere  vorzugsweise  cliarakteristische  innere  Skelet, 
dessen  centrale  Grnndlage  der  Axe n stab  oder  die  Chorda  dorsalis 
ist ,  and  das  sieh  spater  za  der  gegliederten  Wirbelsaule  entwickelt ; 
auch  alle  die  Knoclien .  Knorpel ,  Bander  a.  s.  w. ,  welche  bei  den 
holier  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  Wirbelgeriist  zasammensetzen 
and  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  and  Maskeln  zasammenhangen. 
Viertens  entsteht  endlich  aas  der  innersten  Zellenschicht  des  Haut- 
faserblattes  dasExocoelar  d.  h.  das  aassere  oder  parietal e  Coe- 
lom-Epithel)  ,  die  Zellenschicht,  welche  inwendig  die  Innenflache  der 
Leibeswand  aaskleidet,  wahrscheinlich  zagleich  die  Ursprungsstatte 
der  mannlichen  Geschlechtszellen. 

Das  dritte  sec undare  Keimblatt  ist  das  Darmfaser- 
blatt.  Aas  diesern  entsteht  erstens  za  iiasserst  das  Endocoelar 
(d.  h.  das  innere  oder  viseerale  Coelom-Epitlielj ,  die  Zellenschicht, 
welche  aaswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet,  vermnthlich 
zagleich  die  Keirastatte  der  weiblichen  Geschlechtszellen.  Zweitens 
ist  dieses  Blatt  die  Ursprungsstatte  des  Herzens  and  der  grossen  Blat- 
gefasse  des  Korpers  ,  sowie  des  Blates  selbst,  so  dass  dasselbe  aacli 
als  Gefassblatt  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist.  Die 
grossen  vom  Herzen  abgeheiulen  Blatrohren  (Arterien  and  die  grossen 
znm  Herzen  hinfuhrenden  Blatcanale  Venen)  sowie  aach  die  grossen 
Chylusgefasse ,  die  in  letztere  einmtinden ,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen ,  der  Lymphe  and  dem  Blate  selbst,  aas  dem  Darmfaserblatt. 
Drittens  entsteht  aas  demselben  das  eigentliclie  Darnimuskelrohr 
oder  Gekrosrohr,  d.  h.  die  sammtlichen  faserigen  and  fleischigen 
Theile ,  welche  die  aassere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das 
Gekrose  oder  Mesenteriam ,  die  dttnne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das 
Darmrohr  an  der  Baachseite  der  Wirbelsaule  aafgehangt  ist. 

Sehr  einfach  and  klar  ist  das  Yerhalten  des  vierten  secan- 
daren  Keimblattes  oder  des  Darmdrusenblattes.  Aas  die- 
sem  geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  Zellenaaskleidang 
oder  das  Epitheliam  des  gesammten  Darmcanals  and  aller  seiner 
Anhange,  der  grossen  and  kleinen  Darmdriisen ;  dahin  gehdren  die 
Lange,  Leber,  Magendrusen,  a.  s.  w.  (Yergl.  Taf.  IV  and  V). 
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Seckste  T  a  belle. 

Uebersicht  liber  die  wicbtigsten  Organe  des  idealen  Urwirbelthieres 
oder  der  hypothetischen  Stammform  der  Wirbelthiere  .  und  ibre  Ent- 

wickelung  ans  den  Keimblattern. 


Primare 

Keimblatter. 

Secundare  Keimblatter. 

Wicbtigste  Organe  des 
Urwirbelthieres. 

I. 

Hautblatt. 
(Animates  Keim- 
blatt,  Baer).  < 
Lamina 
dermalis,  H. 
Exoderma. 

r 

I. 

Hautsinnesblatt ; 

(Hautschicht ,  Baer), 
oder  < 

Sinnesblatt; 

Lamina 

neurodermalis  H. 

1.  Oberhaut  (Epidermis). 

(Einfache  Zellendecke  der 
Aussenfliiche). 

2.  Markrohr  (Tubus  medullaris) 

(nebst  Sinnesorganen:  Nase, 
Auge,  Gehororgan). 

3.  Urnieren  (Protoneplira) . 

(Ein  Paar  einfache  Canale : 
Urnierengange). 

II. 

Hautfaserblatt ; 
(Fleischschicht,  Baer), 
oder 

Fleischblatt ; 

Lamina  inodermalis ,  H. 

4.  Lederhaut  (Corium). 

(Cutis  und  Subcutis). 

5.  Rumpfmuskeln. 

(Riickenmuskeln  und  Bauch- 
muskeln) . 

6.  Axenstab  (Chorda). 

(Riickenstrang  oder  Chorda 

1  dorsalis) . 

7.  Exocoelar  oder  Parietales  Coe¬ 

lom-Epithelium. 

(Innere  Zellendecke  der  Lei¬ 
beswand  i.  * 

8.  Mannliclie  Geschlechtsdriise. 

(Hoden.  Testi cuius). 

Coeloma  oder  Leibeshdlile.  Mit  Lymphe  (oder  farblosem  Blute)  erfullter  Hohl- 
raum  zwischen  Leibeswand  und  Darmwand.  zwischen  Exoderm  und  Entoderm. 

II. 

Darmblatt. 

(Vegetatives 
Keimblatt,  Baer). 
Lamina 
g  astral  is,  H. 

Entoderma. 

III. 

Darmfaserblatt ; 

(Gefassschicht,  Baer), 
oder 

Gefassblatt; 

Lamina inogastralis,  H. 

r  9.  Weibliche  Geschlechtsdriise. 
(Eierstock.  Ovarium). 

10.  Endocoelar  oder  Viscerales  Coe¬ 

lom-Epithelium. 

(Aeussere  Zellendecke  des 
Darmrohrs) . 

11.  Hauptblutgefasse. 

(Urarterie  oder  Riickengefiiss 
und  Urvene  oder  Bauchgefass) . 

12.  Gekrbse  oder  Mesenterium. 

13.  Darmuskelwand  (Darmfaser- 

wand) . 

IV.  Darmdriisenblatt; 
(Sclileimschicht, 
Baer),  oder  < 

Schleimblatt; 

L.  mycogastralis,  H. 

14.  Darm-  Epithelium.  (Innere  Zel¬ 

lendecke  des  Darmrohrs) . 

15.  Darmdriisen  -  Epithelium.  (Le- 

berzellen  und  andere  Darm- 
driisen-Zellen). 

Zehnter  Vortrag. 


Der  Aufbau  des  Leibcs  aiis  den  Keimblattern. 


»Die  Entwiekelung  der  Wirbelthiere  geht  von  einer  Axe 
nach  oben,  in  zwei  Blattern,  die  in  der  Mittelebene  verwachsen, 
und  aueh  nach  unten  in  zwei  Blattern ,  die  ebenfalls  in  der 
Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  Ilauptrdhren  iiber 
einsmder.  Wahrend  der  Bildung  derselben  sondert  sich  der 
Keim  in  Schichten ,  und  so  bestehen  daher  beide  Hauptrohren 
aus  untergeordneten  Itohren  ,  die  sich  einschliessen  als  Funda¬ 
mental -Organe  ,  und  welche  die  Fahigkeit  enthalten ,  zu  alien 
Organen  sich  auszubilden.  « 


Carl  Ernst  Baer  (1828). 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 


Die  ursprungliche  (palingenetisclie)  Entsteliung  des  Wirbelthier-Kbrpers 
aus  der  Gastrula.  Verhaltniss  derselben  zu  der  spateren  (cenogenetischen)  Kei- 
mung,  wie  sie  bei  den  Saugethieren  besteht.  Hauptacte  der  Wirbelthierbildung. 
Die  primaren  Keimblatter  bilden  urspriinglich  geschlossene  Rohren  und  ebenso 
die  secundaren  Keimblatter,  die  durcli  deren  Spaltung  entstelien.  Mit  der  Aus- 
bildung  des  Dottersackes  breiten  sich  die  Keimblatter  flacli  aus  und  werden  erst 
spater  wieder  zu  Rohren.  Entsteliung  des  scheibenformigen  Fruchthofes  des 
Saugethieres.  Heller  Fruchthof  (Area  pellucida)  und  dunkler  Fruchthof  (Area 
opaca).  In  der  Mitte  des  liellen  Fruclithofes  tritt  der  eifbrmige,  spater  solilen- 
fbrmige  Keimschild  auf.  Durcli  den  Primitivstreifen  zerfiillt  der  Keimschild 
in  eine  reclite  und  linke  Seitenhalfte.  Unterhalb  der  Riickenfurche  zerfallt 
das  mittlere  Keimblatt  in  die  Chorda  und  in  die  beiden  Seitenblatter.  Die 
Seitenblatter  spalten  sich  horizontal  in  zvvei  Blatter :  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Die  Urwirbelstrange  Ibsen  sich  von  den  Seitenblattern  ab.  Das 
Hautsinnesblatt  zerfallt  in  dreiTheile:  Hornblatt,  Markrolir  und  Urniere.  Bil- 
dung  der  Leibeshbhle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Darmrohr  entstelit  aus  der 
Darmrinne.  Der  Embryo  schniirt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erliebt  sich 
rings  um  denselben  die  Amnion-Falte,  welche  liber  dem  Riicken  des  Embryo  zu 
einem  geschlossenen  Sacke  verwachst :  Amnion.  Fruchtwasser  Oder  Amnion- 
Wasser.  Dottersack  oder  Nabelblase.  Der  Verschluss  der  Darmwand  und 
Bauchwand  bedingt  die  Bildung  des  Nabels.  Riickenwand  und  Bauchwand. 


X. 


Meine  Herren ! 

Auf  der  Entwickelungsstufe,  auf  der  wir  das  Ei  dcs  Saugetbiers 
verlassen  batten,  stellte  dasselbe  die  auseerordentlicb  wicbtige  mid 
merkwlirdige  Keimfonn  der  Gastrula  dar  Fig.  41,  S.  174.  Taf.  IT. 
Fig.  17).  Der  ganze  Korper  dieser  kugeligen  Gastrula  bestelit  allein 
aus  jenen  zweierlei  Zellen.  welclie  die  beiden  primaren  Keimblatter 
zusammensetzen.  Eine  einfache  Scliicht  von  helleren  und  festeren  Zel¬ 
len  bildet  das  aussere  Keimblatt  und  bekleidet  als  aussere  IlUlle  die 
ganze  Oberflacbe  des  Gastrula-Korpers.  Das  ganze  Tnnere  desselben 
wird  von  den  dunkleren  und  weickeren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erfullt;  nur  an  einer  Stelle  treten  dieselben  an  die  Oberflacbe  der 
Kugel  zu  Tage  und  diese  Stelle  ist  der  Mund  der  Gastrula.  der  Ur- 
mund  (Protostoma  Fig.  41o). 

Wie  entstelit  nun  aus  dieser  einfaclien  Gastrula  der  venvickelte 
Organismus  des  Saugetbieres  ?  Um  uns  die  scbwierige  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  erleichtern,  liaben  wir  uns  zunaclist  mit  deni  typiscben 
Bau  des  einfaclien  Urwirbeltbieres  bekannt  gemacbt  Fig  52  —  5(3. 
S.  207) .  Dabei  stiitzten  wir  uns  grosstentheils  unmittelbar  auf  die  rea- 
len  Yerhaltnisse,  welclie  im  Korperbau  des  niedersten,  lieute  noeli 
lebenden  Wirbeltbieres,  des  Ampbioxus  tbatsacblicb  vorliegen.  In  den 
meisten  und  wicbtigsten  Punkten  der  inneren  Organisation  kbnnen  wir 
dieses  interessante  Lanzetthierclien  als  treues,  palingenetisclies  Abbild 
jenes  langst  ausgestorbenen  Stammvaters  aller  Wirbelthiere  betracb- 
ten,  auf  den  aucli  der  Ursprung  des  Mensclien  zuriickzufubren  ist. 
Nur  in  wenigen  und  unwicbtigeren  Punkten  zeigt  sicli  der  Ampbioxus 
cenogenetiscb  verandert  und  miissen  wir  andere  ursprungliclie  Ver- 
baltnisse  des  Korperbaues  annebmen.  Dasselbe  gilt  nun  aucb  von 
der  libcbst  wichtigen  Keimesgescbicbte  dieses  niedersten  Wirbeltbieres. 
Wir  werden  diese  spater  (im  XIV.  Vortrage)  eiugebend  betracbten. 
Hier  aber  wollen  wir  uns  jetzt  scbon  in  sofern  auf  dieselbe  stlitzen. 
als  wir  im  Stande  sind.  uns  durcb  vergleicb ende  Betracbtung  der 
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Fig.  62 — 69.  Schematische  Querschnitte  durch  die  wichtigsten 
Keimformen  des  idealen  Urwirbelthieres  (Fig.  52 — 61). 

Fig.  62  (A).  Querschnitt  durch  die  Gastrula;  zweiblatteriger  Keim. 

Dreiblatteriger  Keim. 

Yierbl'atteriger  Keim.  (Yier  secundare  Keimblatter). 

Zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt  tritt  die  Leibeshohle  auf. 
Zwischen  Markfurche  und  Darm  erscheint  die  Chorda. 

Die  Urnieren  und  Urwirbel  treten  auf;  das  Markrohr  ist  geschlossen. 
Neben  den  Urnieren  erscheinen  die  Anlagen  der  Geschleehtsorgane. 
Die  Urwirbel  umwachsen  Chorda  und  Markrohr. 

Fig.  69  [H).  Ueber  und  unter  dem  Darm  treten  die  Hauptblutgefasse  auf. 

Die  Buchstaben  bedeuten  iiberall  dasselbe :  d  Darmhohle.  dd  Darmdriisenblatt. 
df  Darmfaserblatt.  g  Gekrose.  y  Weibliche  Keimdruse  (Eierstocks-Anlage).  x  Mann- 


Fig.  63  (£). 
Fig.  64  (C). 
Fig.  65  (D) . 
Fig.  66  (E). 
Fig.  67  (F). 
Fig.  68  (G). 
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Keimung  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  eine  ungefahre  Vor- 
stellung  von  dem  Gauge  der  individuellen  Entwickelung  zu  machen 
der  urspriinglich  bei  den  iiltesten  und  einfaehsten  Unvirbelthieren  be- 
standen  liat.  Erst  wenn  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicbt 
gewonnen  haben,  konnen  wir  uns  zu  der  viel  sckwierigeren  Aufgabe 
wenden,  aucli  den  Organismus  der  Saugethiere ,  und  besonders  des 
Menschen.  aus  der  Gastrula  aufzubauen. 


Als  fester  Ausgangspunkt  dient  uns  die  palingenetische  Glocken- 
Gastrula  des  Amphioxus  (Fig.  28,  S.  159).  Eine  Reihe  von  scliema- 
tischen  Querschnitten  durcli  die  Keimformen ,  welclie  sieli  zuniichst 
aus  dieser  Gastrula  entwickeln,  ist  am  besten  geeignet,  uns  mit  leicli- 
ter  Millie  die  gewlinschte  Uebersicbt  zu  verschaffen  Vergl.  Fig.  b2 — 69 
und  Taf.  IV,  V).  Zwiscben  den  beiden  primaren  Keimblattern  der 
Gastrula  (Fig.  62  entsteht  zuniiclist  ein  drittes  Blatt,  dasMittel- 
blatt  oder  Faser blatt  (. Mesoderma ,  Fig.  63  mb  .  Auf  diesen 
dreiblatterigen  Zustand  folgt  nun  der  vierblatterige  Fig.  64) .  Wie 
wir  sclion  frtiber  aus  einander  setzten,  triigt  wahrscheinlicli  ursprling- 
licli  jedes  der  beiden  primaren  Keimblhtter  zur  Bildung  des  mittleren 
Blattes  bei,  obgleich  das  letztere  nach  den  meisten  Angaben  nur  aus 
einem  derselben  entstelien  soli.  Wahrscheinlicli  ist  urspriinglich  das 
Exoderm  oder  Hautblatt  (e)  in  Hautsinnesblatt  (Its)  und  Hautfaser- 
blatt  lif)  zerfallen,  and  entsprechend  das  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Darmfaserblatt  \df)  und  DarmdrUsenblatt  dd  . 

Mit  der  Ausbildung  der  vier  secundaren  Keimbliitter  gelit  zugleich 
die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  in  die  zweiseitig  -  symmetrische 
(bilateral e  oder  dipleure)  Grundform  liber  (Vergl.  S.  208  .  Indem  sieli 
der  Korper  abplattet,  bildet  sieli  der  Gegensatz  zwiscben  Rlicken-  und 
Bauch-Seite,  zwiscben  Reclits  und  Links  aus.  In  der  Mitte  der  Riicken- 
seite  wird  ein  zarter  Langsstreif  sichtbar,  die  Andeutung  einer  Furche, 
der  Liingsaxe  parallel.  Die  Seitenwiinde  dieser  Furche,  die  wir  »Mark- 
furche«  nennen  [mf] ,  erheben  sieli  in  Form  von  zwei  parallelen  Leisten 
(Fig.  65  mf)]  das  sind  die  Markwiilste  (Medullarwlilste  oder  Riicken- 
wiilste) .  Ihre  beiden  parallelen  Rander  kriimmen  sieli  gegen  einan¬ 
der  (Fig.  66  mf)  und  verwachsen  endlich,  so  dass  aus  der  Rhine  ein 


liche  Keimdriise  (Hoden-Anlage).  a  Aorta  (Ur-Arterie).  dv  Darmvene  (Ur-Vene). 
v c  Cardinal-Vene.  ch  Chorda,  uxc  Urwirbel.  w  Wirbel.  rm  Kiickennniskeln.  bm  Bauch- 
muskeln.  u  Urnieren.  mf  Markfurche.  m  r  Markrohr.  hs  Hornplatte.  Ueberall  sind 
die  vier  secundaren  Keimblatter  durcli  Schraffirung  angedeutet:  Darmdriisenblatt  ( dd ) 
punctirt.  Darmfaserblatt  [d  f)  senkrecht  schraflirt.  Hautfaserblatt  (h  f)  wagerecht  schraf- 
Urt.  Hautsinnesblatt  [hs]  schwarz. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl. 
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Rohr  wird:  das  Markrohr  (Fig'.  67  mr) .  In  der  Langsaxe  des  Kor- 
pers  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  entsteht  ein  solider  cylindri- 
sclier  Strang :  der  Axenstab  oder  die  Chorda  (ch) .  Er  bildet  sicli  ans 
dem  mittleren  Tlieile  des  Hantfaserblattes ,  dessen  Seitentheile  die 
Lederhaut  und  den  grossten  Tlieil  der  Fleischmasse  liefern.  Letztere 
zerfallt  in  Riickenmuskeln  (Fig.  68,  69  rm  und  Bauchmuskeln  [bm  . 

Nach  Sonderung  der  vier  secundaren  Keimblatter  erfolgt  eine 
Trennung  zwischen  dem  Hautfaserblatt  (hf)  und  dem  Darmfaser- 
blatt  [df).  Zwischen  beiden  entsteht  eine  spaltformige,  mit  Fliissig- 
keit  gefullte  Holile:  die  eclite  Leibeshohle  (Coeloma,  Fig.  65 — 69  c). 
Frei  in  dieser  liegt  nunmehr  das  Darmrohr,  nur  oben  langs  der  Chorda 
durch  einen  Strang  des  Darmfaserblattes  angeheftet,  der  sicli  spater 
zum  Gekrose  auszieht  (Mesenterium,  Fig  68  g).  In  dem  Darmfaser- 
blatt  bilden  sicli  zwei  enge,  mit  Blut  erfiillte  Canale,  welch e  langs  des 
Darmes  verlaufen,  die  ersten  Blutgefiisse ;  eines  liber,  das  andere  un- 
ter  demselben.  Ersteres  ist  das  Riickengefass  Fig.  69  a),  letzteres 
das  Bauchgefass  (vd) ;  aus  jenem  entsteht  spater  die  Aorta,  aus  diesem 
die  Darmvene  und  das  Herz. 

Endlich  zeigen  sicli  auch  noch  beiderseits  des  Darmrohrs  und  der 
Chorda,  angeheftet  an  die  Riickenwand  der  Leibeshohle,  die  ersten 
Anlagen  der  Ham-  und  Geschlechtsomane.  Die  Urnieren  (u)  erschei- 


nen  als  zwei  enge  Canale,  welch e  parallel  der  Chorda  durch  den  Kor- 
per  verlaufen,  vorn  in  die  Leibeshohle,  hinten  durch  die  aussere  Haut 
nach  aussen  (oder  in  den  letzten  Absclmitt  des  Darmes)  miinden. 
Wahrscheinlich  sind  sie  urspriinglich  durch  Einstiilpung  vom  Ilaut- 
sinnesblatt,  als  Hautdriisen,  entstanden  (Fig.  66 — 68  u).  Unmittelbar 
in  ihrer  Nahe  linden  wir  die  Geschlechtsorgane,  als  einfache  Zellen- 
liaufen ,  die  neben  dem  Gekrose  der  inneren  Leibeswand  angeheftet 
erscheinen.  Yermuthlich  sind  sie  urspriinglich  als  Zwitterdriise  ent¬ 
standen  ,  und  zwar  die  weibliche  Driise  f y)  aus  dem  inneren ,  die 
mannliche  Driise  (x)  aus  dem  ausseren  Keimblatte.  Erstere  wird  zum 
Eierstock,  letztere  zum  Hoden.  Gleichzeitig  mit  diesen  Veranderun- 
gen  hat  sicli  das  Markrohr  von  seiner  ausseren  Bildungsstatte ,  dem 
Hautsinnesblatte,  vollstandig  abgeschniirt  und  riickt  in  die  Tiefe.  Um 
die  Chorda  hat  sicli  eine  Sclieide  gebildet,  und  Fortsatze  dieser 
»Chordascheide«  wachsen  rings  um  das  Markrohr  herum  und  betten 
dieses  in  einen  Wirbelcanal  (Fig.  68,  69  w). 

Wenn  wir  nun  unsere  Querschnitte  einen  Augenblick  verlassen 
und  die  Entwickelung  unseres  Urwirbelthieres  auch  im  Langsschnitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sicli  sclion  frtihzeitig  das  Darmrohr  in 
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einen  Kiemendarm  und  Magendarm  sondert ,  indem  im  ersten  Ab¬ 
schnitte  Kiemenspalten  auftreten.  Der  Urmund  der  Gastrula  ver- 
waclist ;  die  beiden  bleibenden  OefFnungen  des  spateren  Darms  ent- 
stehen  als  Neubildungen  von  aussen  her;  Mund  vorn,  After  liinten. 
Ferner  gliedert  sicli  die  aussere  Leibeswand,  indem  die  Fleischmasse 
der  Rumpfmuskeln  in  eine  Anzahl  gleichartiger,  liinter  einander  ge- 
legener  Abschnitte  zerfallt :  »Urwirbel«,  Folgestiicke  oder  Metameren. 
Eutsprechend  gliedern  sicli  auch  die  zugeliorigen  Abschnitte  des  Ner- 
vensystems  und  des  Gefasssystems  von  einander  ah. 

Als  Haupt-Acte,  durcli  welche  sicli  die  einfache  Gastrula  so  in 
den  typischen  Wirbelthier- Organism  us  verwandelt,  wiirden  demnach 
folgende  Vorgiinge  hervorzuheben  sein:  1  Die  zwei  primaren  lveiin- 
blatter  zerfallen  durcli  Spaltung  in  die  vier  secundiiren  Keimblatter. 
2)  Die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  gelit  durcli  Abplattung  und 
Sonderung  der  drei  Richtaxen  in  die  zweiseitige  Grundform  des  Wir- 
beltliiers  liber.  3)  Durcli  Ablbsung  des  Hautfaserblattes  vom  Darm- 
faserblatte  entsteht  die  Leibeshohle.  4)  In  der  Mittellinie  der  Riicken- 
Haclie  tritt  das  Nervencentrum  als  rinnenformige  Furclie  auf,  verwan¬ 
delt  sich  in  das  Markrohr  und  schnurt  sicli  ganz  vom  Ilautsinnesblattc 
ab.5)  Unmittelbar  unter  dein  Markrohr  entsteht  aus  deni  Axentheile 
des  Hautfaserblattes  die  Chorda,  wahrend  dessen  Seitentheile  heder- 
haut  und  Rumpfmuskeln  bilden;  letztere  gliedern  sicli  in  Metameren. 

6)  In  der  Darmwand,  und  zwar  in  deren  iiusserer  Lamelle,  im  Darm- 
faserblatte,  entstehen  die  Hauptblutgefiisse,  ein  Riickengetass  (Aorta 
liber  dem  Darmrohr,  ein  Bauchgefasse  (Urvene)  unter  demselben. 

7)  Das  Darmrohr  zerfallt  in  zwei  Hauptabschnitte :  vorn  Kiemendarm, 
liinten  Magendann ;  in  ersterem  bilden  sicli  jederseits  mehrere  Kiemen- 
spalten.  8)  Das  Darmrohr  erhalt  zwei  neue  Oetfnungen,  vorn  Mund, 
liinten  After;  der  ursprungliche  Urmund  der  Gastrula  verwiichst. 
9)  Neben  dem  Darin  und  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
Rohre,  welche  Harn  absondert,  und  vorn  in  die  Leibeshohle,  liinten 
nach  aussen  miindet:  der  Urnieren- Canal.10)  Neben  dem  Urnieren- 
Canal,  zwischen  ihm  und  Chorda,  entwickeln  sicli  die  Anlagen  der 
Geschlechtsdrusen  {Hoden  und  Eierstock) ,  als  rundliche  Zellen-Mas- 
sen,  die  aus  der  Wand  der  Leibeshohle  in  diese  hineinragen  (an  der 
kritischen  Greuze  von  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt) . 

Diese  fundamentalen  palingenetischen  Haupt-Acte  der  individu- 
ellen  Entwickelung ,  zu  deren  Annalnne  uns  die  vergleichende 
Keiinesgeschichte  der  Wirbelthiere  berechtigt,  keliren  im  Wesentli- 
clien  bei  alien  Gliedern  dieses  Stammes  wieder,  wenn  aucli  im  Eiu- 
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zelnen  melir  oder  minder  stark  abgeandert,  oder  cenogenetisch  modi- 
ficirt.  In  einfachster  und  ursprtingliehster  Form,  die  zum  grossten 
Theile  wolil  palingenetisch  ist,  treffen  wir  sie  heute  nur  noch  beim 
Ampbioxus  an;  sclion  bei  den  Rundmaulern,  Fischen  und  Ampliibien 
sind  sie  stark  abgeandert  und  gefalsclit,  cenogenetiscli  umgeformt, 
und  in  noch  viel  hoherem  Maasse  ist  das  bei  den  drei  hoheren  Wirbel- 
thierklassen  bei  den  Reptilien,  Yogeln  und  Saugethieren  der  Fall. 
Hier  hat  die  allmahliche  Ausbildung  eines  machtigen  N  ah  rungs - 
d otters  und  eigenthumlicher  Eihtillen  so  Starke  und  vielfache  Ab- 
anderungen  oder  secundare  cenogenetische  Modificationen  eingefiihrt, 
dass  wir  jenen  primaren,  paliugenetischen  Entwickelungsgang  auf 
den  ersten  Blick  kaum  wieder  erkennen  konnen. 

Yor  Allen  ist  es  hier  das  cenogenetische  Verhaltniss  des  Keimes 
zum  Nahrungsdotter,  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thumliche  Auffassung  der  ersten  und  wichtigsten  Keimungs-Verhalt- 
nisse  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  bedingt  und  eine  Menge  von 
falschen  Gesichtspunkten  in  deren  Ontogenie  eingefiihrt  hat.  Bisher 
ging  die  Keimesgeschichte  der  hoheren  Wirbelthiere  allgemein  yon 
der  Ansicht  aus,  dass  die  erste  Anlage  des  Keimes  eine  flache 
blattformige  Scheibe  sei;  und  gerade  deshalb  wurden  ja  aucli 
die  Zellenschichten,  welche  diese  Keimscheibe  (aucli  »Fruchthof«  ge- 
nannt)  zusammensetzen,  als  »Keimblatter«  bezeiclmet.  Diese  flache 
Keimscheibe,  die  anfangs  kreisrund,  spater  langlich  rund  ist,  und  die 
wir  am  gelegten  Hulmer-Ei  als  Narbe,  Hahnentritt  oder  Cicatricula 
kennen  gelernt  haben,  liegt  an  einer  Stelle  aussen  auf  der  Oberflache 
des  grossen  kugeligen  Nahrungsdotters  auf.  Im  Beginne  der  Keimung 
wolbt  die  flache  Keimscheibe  sich  nach  aussen  und  sclmiirt  sich  nacli 
innen  von  der  daruntergelegenen  grossen  Dotterkugel  ab.  Die  flaclien 
Blatter  werden  dadurch  zu  Roliren ,  indem  ihre  Rander  sich  gegen 
einander  krlimmen  und  verwachsen  (Fig.  70).  Wahrend  der  Iveim  auf 
Kosten  des  Xahrungsdotters  waclist,  wird  der  letztere  immer  kleiner ; 
er  wird  von  den  Keimblattern  vollig  umwachsen.  Spaterhin  bildet  der 
Rest  des  Nahrungsdotters  nur  noch  einen  kleinen  kugeligen  Sack, 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase  [Saccus  vitellinus  oder  Vesicula 
umhilicalis ,  Fig.  70  nb).  Dieser  ist  vom  Darmblatt  umschlossen,  hangt 
durch  einen  diinnen  Stiel,  den  Dottergang  ( Ductus  vitellinus )  mit  dem 
mittleren  Theile  des  Darmrohres  zusammen,  und  wird  schliesslich  bei 
den  meisten  Wirbelthieren  vollstandig  in  letzteres  aufgenommen 
(Fig.  70  H) .  Die  Stelle,  an  welcher  dies  geschieht  und  wo  der  Darm 
sich  zuletzt  scliliesst,  ist  der  Darmnabel.  Bei  den  Saugethieren, 
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wo  der  Best  des  Dottersackes  ausserlialb  liegen  lileibt  und  verkiim- 
niert,  durchbohrt  der  Dottergang  l)is  zuletzt  die  iiusscrc  Bauchwand. 
Bei  der  Geburt  reisst  der  »Nabelstrang«  bier  ab  und  die  Verschluss- 
stelle  bleibt  als  »Hautnabel«  in  der  ausseren  Haut  zeitlebens  })estelien. 


Fig.  70. 


Indem  nun  die  bislicrige  Keimesgescliichte  der  kbheren  Wirbel- 
tliiere,  vorzugsweise  auf  das  Hiihnchen  gestiitzt.  den  Gegensatz  zwi- 
sclien  Keim  (oder  Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter  oder  Dotter¬ 
sack)  als  einen  ursprtingliclien  betrachtete,  musste  sie  auch  die 
flaclie ,  blattformige  Anlage  der  Keimscheibe  als  die  urspriingliclie 
Keimform  ansehen ,  und  das  llauptgewielit  darauf  legen,  dass  aus 


Fig.  70.  Abschniirung  des  scheibenformigen  Saugethier-Keims 
vom  Dottersack,  im  Querschnitt  (schematisch) .  A.  Die  Keimscheibe  (h ,  hf) 
liegt  flach  an  einer  Seite  der  Keimdarmblase  (kb).  B.  In  der  Mitte  der  Keimscheibe  tritt 
die  Markfurche  (mr)  und  darunter  die  Chorda  auf  ( ch ).  C.  Das  Darmfaserblatt  (df)  hat 
das  Darmdriisenblatt  (dd)  rings  umwachsen.  D.  Hautfaserblatt  (hf)  und  Darmfaserblatt 
(df)  treunen  sich  in  der  Peripherie ;  der  Darm  (d)  beginnt  sich  von  dem  Dottersack  oder 
der  Nabelblase  (rib)  abzuschniiren.  E.  Das  Markrohr  [mr)  ist  geschlossen ;  die  Leibes- 
hohle  (c)  beginnt  sich  zu  bilden.  F.  Die  Urwirbel  ( w )  sondern  sich ;  der  Darm  (d)  ist 
fast  ganz  geschlossen.  G.  Die  Urwirbel  (t/>)  beginnen  Markrohr  (mr)  und  Chorda  (ch)  zu 
umwachsen;  der  Darm  (d)  ist  von  der  Nabelblase  (nb)  abgeschniirt.  //.  Die  "NVirbel  ( w ) 
haben  Markrohr  (mr)  und  Chorda  umwachsen;  die  Leibeshdhle  (c)  ist  geschlossen ,  die 
Nabelblase  verscliwunden.  Amnion  und  serose  Hiille  sind  weggelassen. 

Die  Buchstaben  bedeuten  iiberall  dasselbe  :  h  Hornplatte.  mr  Markrohr.  /i/’IIautfaser- 
blatt.  w  Urwirbel.  ch  Chorda,  c  Leibeshohle  oder  Coelom,  df  Darmfaserblatt.  dd  Darm- 
driisenblatt.  d  Darmhohle.  nb  Nabelblase. 
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diesen  Aachen  Keimblattern  durch  Kriimmung  liolile  Rinnen  und  durch 
Yerwachsung  ihrer  Rander  geschlossene  Roliren  wiirden. 

Diese  Auffassung,  welclie  die  ganze  bisherige  Darstellung  der 
Keimesgeschichte  der  boheren  Wirbelthiere  beherrschte,  ist  nacli  mei- 
ner  Ueberzeugung  grundfalscb.  Denn  die  Gastraea-Theorie,  die 
liier  ibre  voile  Bedeutung  entfaltet,  belelirt  uns,  dass  das  wahre 
Sachverhaltniss  ursprtinglicli  gerade  umgekehrt  ist.  Die  Gastrula . , 
in  deren  Korperwand  die  beiden  primaren  Keimblatter  von  Anfang  an 
als  ges cblos sene  Roliren  auftreten,  ist  die  urspriingliche  Keim- 
form  der  sammtlichen  Wirbelthiere,  wie  der  sammtlichen  wirbellosen 
Thiere;  und  die  fl ache  Keimsclieibe  mit  ibren  flacb  ausgebrei- 
teten  Keimblattern  ist  eine  spatere,  secundare  Keimform,  entstanden 
durch  die  cenogenetische  Ausbildung  des  grossen  Nahrungsdotters, 
und  die  nachtragliche  Ausbreitung  der  Keimblatter  auf  seiner  Ober- 
flaclie.  Die  thatsachlich  eintretende  Kriimmung  dieser  Keimblatter 
und  ibre  Yerwachsung  zu  Roliren  ist  demnach  kein  ursprunglicher, 
primarer,  sondern  ein  viel  spaterer,  tertiarer  Entwickelungs-Vorgang. 
In  der  Pbylogenie  der  Wirbelthiere  wiirden  demnach  folgende  drei 
Stufen  der  Keimbil clung  zu  unterscheiden  sein : 


A.  Erste  Stufe : 

Primarer 

(palingenetischer) 
Vorgang  der  Keimbildung. 

B.  Zweite  Stufe : 

Secundarer 
(cenogenetischer) 
Vorgang  der  Keimbildung. 

C.  Dritte  Stufe : 

Tertiarer 
(cenogenetischer) 
Vorgang  der  Keimbildung. 

Die  Keimblatter  bilden 
von  Anfang  an  gesclilos¬ 
sene  Roliren. 

Kein  Nahrungsdotter. 

Die  Keimblatter  breiten 
sich  blattformig  aus,  in- 
dem  sich  aus  der  Mitte 
des  Darmrohres  ein 
grosser  Dottersack  ent- 
wickelt. 

Die  Keimblatter  bilden 
eine  flache  Keimsclieibe, 
deren  Bander  sich  gegen 
einander  krummen  und 
zu  einer  geschlossenen 
Rohre  verwachsen. 

Wenn  diese  Auffassung,  wie  icli  in  consequenter  Yerfolgung  mei- 
ner  Gastraea-Theorie  nicht  anders  glauben  kann,  die  richtige  ist,  so 
muss  der  bisher  iibliche  Gang  der  Darstellung  gerade  umgekehrt 
werden.  Der  Dottersack  ist  dann  nicht  wie  bisher,  in  urspriinglichem 
Gegensatze  zum  Keime  oder  Embryo  zu  behandeln,  sondern  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  desselben,  als  ein  Tlieil  seines  Darmrohres. 
Der  Ur  da  rm  (. Protogaster )  der  Gastrula  hat  sich  demnach  bei 
den  boheren  Thieren  in  Folge  der  cenogenetischen  Ausbildung  des 
Nahrungsdotters  in  zwei  verschiedene  Theile  gesondert:  in  den 
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Nachdarm  (. Metagaster )  oder  den  wbleibenden  Darmcanak  und  in 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase . 

Wenn  wir  die  Keimesgeschichte  des  Ampbioxus ,  des  Frosches, 
des  Hiihnchens  und  des  Kaniucbens  vergleichend  studiren 
(Taf.  II ,  III)  ,  so  kann  nach  meiner  Ueberzeugung  liber  die  Berechti- 
gung  der  neuen,  bier  dargelegten  Auffassung  kein  Zweifel  melir  sein. 
Demnacb  werden  wir  im  Liclite  der  Gastraa-Theorie  unter  alien  Wir- 
belthieren  einzig  und  allein  die  Bildungs-Verhaltnisse  des  Amphioxus 
als  die  ursprtinglichen ,  von  der  palingenetischen  Keimungsform  nur 
wenig  abweichenden  zu  betrachten  haben.  Beim  Froscbe  sind  diese 
Verhaltnisse  im  Ganzen  noeli  massig  cenogenetiscli  abgeandert,  sebr 
stark  dagegen  beim  Hubncben  und  am  starksten  beim  Kanincben.  In 
der  Glocken-Gastrula  des  Ampbioxus ,  wie  in  der  llauben-Ga- 
strula  des  Froscbes  liegen  die  Keimbliitter  von  Anfang  an  als  ge- 
scblossene  Rohren  vor  (Taf.  II,  Fig.  6,  1 1  .  Hingegen  tritt  der  Keim 
des  Hlibncbens  am  friscb  gelegten ,  noeli  nicbt  bebrliteten  Ei  als 
flaclie  kreisrunde  Scbeibe  auf,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wabre 
Gastrula-Natur  dieser  Keimscbeibe  von  Rauber  und  Goette  erkannt 
worden. 74)  Iiulem  diese  Scheiben-Gastrula  den  colossalen  kugeligen 
Dotter  umwachst  und  indem  sieb  dann  der  »Naclidarm«  oder  bleibende 
Darm  von  deni  aussen  befindlieben  Dottersack  absebniirt.  begegnen 
wir  alien  den  Vorgangen,  die  wir  in  Fig.  70  scbematiscb  dargestellt 
haben;  Vorgange,  welclie  bisber  als  Hauptacte  betracbtet  wurden. 
wahrend  sie  eigentlich  nur  Nebenaete  sind. 

Hocbst  verwickelt  und  eigenthlimlicb  gestalten  sieb  die  entspre- 
cbenden  Vorgange  der  Keimung  bei  den  Saugetbieren.  Sie  sind  bier 
bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz  unricbtig  beurtbeilt  worden ;  erst  die 
kiirzlich  veroffentliebten  Untersuehungen  von  Eduard  van  Bexeden69 
haben  dartiber  Liclit  verbreitet  und  uns  gestattet ,  dieselben  mit  den 
Principien  der  Gastraea-Theorie  in  Einklang  zu  bringen  und  auf  die 
Keimung  der  niederen  Wirbelthiere  zuruckzuftihren.  Obgleicb  nam- 
licb  im  Ei  der  Saugetbiere  gar  kein  selbststandiger ,  vom  Bildungs- 
dotter  getrennter  Nahrungsdotter  existirt .  und  obgleicb  demgemass 
ihre  Furcbung  eine  totale  ist .  so  bildet  sieb  demiocb  bei  den  daraus 
entstehenden  Embryonen  ein  grosser  »Dottersackw  aus,  und  der  »eigent- 
licbe  Keim«  breitet  sieb  auf  dessen  Oberflache  blattformig  aus ,  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vogeln ,  die  einen  grossen  Nahrungsdotter  und 
partielle  Furcbung  besitzen.  Wie  bei  den  letzteren,  schniirt  sieb  aucli 
bei  den  Saugetbieren  die  flache ,  blattformige  »Keimscbeibe«  vom 
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Dottersacke  ab ,  ilire  Bander  kriimmen  sicli  gegen  einander  und  ver- 
wachsen  zu  Rohren. 

/ 

Wie  ist  nun  dieser  auffallende  Widerspruch  zu  erklaren?  Nur 
durch  liochst  eigenthumliche  und  sonderbare ,  cenogenetische  Kei- 
mungs-Abanderungen ,  deren  eigentliche  Ursachen  aucb  heute  uocli 

uicht  vollkommeu  aufgeklart  sind. 
Offeubar  liaugen  dieselben  damit 
zusammen,  dass  dieVorfahren  der 
lebeudig  gebarenden  Saugethiere 
eierlegeude  Amnionthiere  waren 
und  erst  allmahlich  die  Sitte  des 
Lebendig  -  Gebarens  annahmeri. 
Nachdem  die  Haubengastrula  (oder 
» Amphigastrula  «)  des  Saugethie- 
res  Yollkommeu  ausgebildet  ist 
(Fig.  7  J ) ,  verwaudelt  sicli  dieselbe 
in  eine  grosse,  kugelige,  mit  Fliis- 
sigkeit  gefullte  Blase.  Das  ge- 
scliiebt  nach  van  Beneden  fol- 
geudermaasseu :  Der  Gastrula-Mund  yerscliwindet,  indem  die  Euto- 
dermzelle  (o),  welclie  den  Dotterpfropf  bildete ,  in  das  Innere  zu  den 
anderen  Zellen  des  Darmblattes  tritt  (d) .  Der  Saugethier-Keim  bildet 
jetzt  eine  solideKugel,  bestehend  aus  einem  Haufen  dunkler  polyedri- 
sclierEntoderm-Zellen  [i) ,  undeiner  liellen  kugeligen  Hiille,  welcheaus 
einer  einzigen  Scliicht  Exoderm-Zellen  sicli  zusammensetzt  [e) .  Nun 
sammelt  sicli  an  einer  Stelle  zwischenbeiden  Keimblattern  klare,  helle 
Fllissigkeit  an ;  und  diese  wachst  bald  so  bedeutend ,  dass  sicli  die 
Exoderm-Zellen-Htille  zu  einer  grossen  kugeligen  Blase  ausdehnt. 
Die  Masse  derEntoderm-Zellen ,  welclie  eine  Kugel  von viel  kleinerem 
Durchmesser  bildete,  bleibt  an  einer  Stelle  am  Exoderm  liangen  (nach 
van  Beneden  an  der  Stelle  des  Dotterpfropfes  o).  Sie  flacht  sicli 
liier  erst  halbkugelig,  darauf  linsenfbrmig,  endlich  scheibenformig  ab, 
indem  die  Entoderm-Zellen  sicli  verschieben  und  in  Gestalt  einer 
kreisrunden  Scheibe  in  einer  Scliicht  ausbreiten. 


Fig.  Ti 


Fig.  71.  Gastrula  des  Saxigethieres  (Amphigastrula  vom  Kaninchen), 
im  Langsschnitt  durch  die  Axe.  e  Exoderm-Zellen  (64,  heller  und  kleiner).  i  Entoderm- 
Zellen  (32,  dunkler  und  grosser),  d  Centrale  Entoderm-Zelle,  die  Urdarmhohle  aus- 
fiillend.  o  Peripherische  Entoderm-Zelle,  die  Urmundoffnung  verstopfend  (Dotterpfropf 
im  RusconiJschen  After). 
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Dieser  blasenformige  Zustand  des  Saugethierkeims  ist  schon  vor 
200  Jahren  (1677)  von  Regner  de  Graaf  entdeckt  worden.  Er  land 
in  Fruchtbehalter  des  Kaninchens  vier  Tage  nach  der  Befrucbtung 
kleine,  kngelige,  frei  liegende,  wasserhelle  Blaschen,  die  eine  doppelte 
Hlille  hatten.  Aber  Graaf' s  Darstellung  land  keine  Anerkennung. 


Erst  im  Jalire  1827  warden  diese  Blaschen  von  Baer  wieder  entdeckt 
and  darauf  von  Bischoff  1842  beim  Kaninchen  genauer  beschrieben. 
Man  tindet  sie  beim  Kaninchen,  beim  Hnnde  and  anderen  kleinen 
Saugethieren  schon  wenige  Tage  nach  der  Begattnng  im  Fruchtbe¬ 
halter  (Uterus  oder  Gebarmutter  .  Es  werden  namlich  die  reifen  Eier 
der  Saugethiere ,  nachdem  sie  aus  dem  Eierstock  ausgetreten  sind. 
entweder  schon  hier  oder  gleich  darauf  im  Eileiter  (lurch  die  einge- 
drungenen,  beweglichen  Spermazellen  befruchtet M) .  (Ueber  Frucht¬ 
behalter  und  Eileiter  vergl.  den  XXV.  Vortrag).  Innerhalb  des  Ei- 
leiters  geschieht  die  F urchung  und  die  Ausbildung  der  Gastrula.  Ent¬ 
weder  schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  nachdem  die  Gastrula  des 
Saugetliieres  in  den  Fruchtbehalter  eingetreten  ist ,  verwandelt  sie 
sich  in  die  kngelige  Blase,  welche  Fig.  72  von  der  Oberflache. 
Fig.  73  im  Durchschnitt  zeigt.  Die  aussere,  dicke,  structurloseHiille. 
welche  dieselbe  umgiebt,  ist  die  veriinderte  urspriingliche  EihUlle 
[Zona  pellucida  ,  S.  1  10  ,  verbunden  mit  einer  Eiweissschicht,  welche 
sich  ausserlich  angelagert  hat.  Wir  nennen  diese  Hlille  von  jetzt  an 


Fig.  72.  Die  Keimdarmblase  ( Gastrocystis )  vom  Kaninchen  (Sogenannte 
»Keimblase«  oder  Vesicula  blastodermica  der  Autoren).  a  Aeussere  EihUlle  (Chorion) 
b  Hautblatt  oder  Exoderm ,  die  gesammte  Wand  der  Keimdotterblase  bildend.  c  Haufen 
von  dunkeln  Zellen,  das  Darmblatt  oder  Entoderm  bildend. 

Fig.  73.  Dieselbe  Keimdarmblase  im  Durchschnitt.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  72.  d  Hohlraum  der  Keimdarmblase. 
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die  au  s  sere  Eiliaut,  das  primare  Chorion  oder  Pro  chorion  (a). 
Die  davon  umschlossene  eigentliche  Wand  der  Blase  bestelit  aus  eiuer 
einfachen  Schicht  von  Exoderm-Zellen  [b)1  durch  gegenseitigen  Druck 

regelmassig  abgeplattet.  meist 
secliseckig;  durch  ihr  fein- 
korniges  Protoplasma  schim- 
mert  ein  lieller  Kern  bindurch 
(Fig.  74).  An  einer  Stelle  [c) 
dieser  Hohlkugel  liegt  innen 
eine  kreisrunde  Sclieibe  an, 
aus  dunkleren  und  weiclieren, 
mebr  nmdlicben  Zellen  ge- 
bildet ,  den  triibkbrnigen  En- 
toderm-Zellen  (Fig.  75). 


Fig*.  74. 


Fig.  75. 


Die  characteristische  Keimform ,  welche  das  entsteliende  Siiuge- 
tbier  jetzt  besitzt,  istbisber  gewohnlich  als  »  K  e  i  m  b  1  a  s  e  «  [Bischoff)  , 
»sackfdrmiger  Keim«  (Baer)  ,  ))blaschenfbrmige  Frucbt«  oder  »Keim- 
liautblase«  bezeicbnet  worden  ( Vesicula  hlastodermica  oder  kurz  Bla- 
stosphaera ) .  Die  Wand  der  Hohlkugel ,  welche  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Zellen  bestelit,  nannte  man  »Keimhaut«  oder  Blastoderma , 
und  hielt  sie  fur  gleichbedeutend  mit  der  gleichnamigen  Zellensckicht, 
welche  die  Wand  der  ecliten  Keimhautblase  oder  Blastula  beim  Am- 
pliioxus  (Taf.  II ,  Fig.  4)  und  bei  selir  vielen  wirbellosen  Thieren 
bildet  (z.  B.  bei  Monoxenia,  Fig.  22,  F,  G) .  Allgemein  gait  bisber 
diese  echte  Keimhautblase  fur  gleichwertliig  oder  liomolog  der  Keim- 
blase  der  Saugethiere.  Das  ist  aber  durchaus  nicbt  der  Fall!  Die 
soge nannte  »Keimblase  der  Saugethiere«  und  die  echte 
Keimhautblase  des  Ampliioxus  und  vieler  Wirbellosen 
sind  ganzlich  yerschiedene  Keimzustande.  Die  letztere 
[Blastula)  gelit  der  Gastrulabildung  voraus!  Die  erstere  [Vesicula 
hlastodermica )  folgt  der  Gastrulabildung  nacli!  Die  kugelige  Wand 
der  Blastula  ist  eine  echte  Keimhaut  [Blastoderma)  und  bestelit  aus 
lauter  gleichartigen  Zellen  (Blastoderm-Zellen) ;  sie  ist  nocli  nicbt  in 
die  beiden  primaren  Keimblatter  differenzirt.  Die  kugeligeWand  der 
Saugethier-»Keimblase«  ist  hingegen  das  differenzirte  Hautblatt 
[Exoderma]  und  an  einer  Stelle  liegt  demselben  innen  eine  kreisrunde 
Scheibe  von  ganz  verschiedenen  Zellen  an:  das  Darmblatt  ( Ento - 


Fig.  74.  Yier  Exoderm-  Zellen  von  der  Keimdarmblase  des  Kaninchens. 
Fig.  75.  Zwei  Entoderm -  Zellen  von  der  Keimdarmblase  des  Kaninchens. 
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derma).  Der  kugelige  ,  mit  klarer  Fliissigkeit  gefiillte  Hohlraum  im 
Inneren  der  Blastula  ist  die  F u  r  c hung  s  h  o  h  1  e.  Hingegen  der  lihn- 
liclie  Hohlraum  im  Inneren  der  Saugethier-Keimblase  ist  die  Dotter- 
sackhohle,  die  mit  der  sicli  bildenden  Darmhbhle  zusammenhiingt. 

Aus  alien  diesen  Griinden,  die  erst  jiingst  durch  van  Beneden’s 
Untersuchungen  klar  geworden  sind  ,  ist  es  durchaus  nothwendig,  die 
secundare  »  K  e  i  m  d  a  r  m  b  1  a  s  e «  der  Saugethiere  ( Gastrocystis )  als 
einen  eigenthiimlichen ,  nur  dieser  Thierklasse  zukommenden  Keim- 
zustand  anzuerkennen  und  von  der  primaren  » K e i m hautblase« 
[Blastula)  des  Amphioxus  und  der  Wirbellosen  scharf  zn  unterschei- 
den.  Die  Wand  dieser  »Keimdarmblase«  der  Saugethiere  hesteht  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grossere  Theil  ist  ein- 
schichtig.  bloss  aus  dem  Exoderm  gebildet.  Den  kleineren  Theil,  nam- 
licli  die  kreisrunde  Scheibe,  welelie  aus  beiden  primaren  Keimbliittern 
gebildet  ist,  wollen  wir  mit  van  Beneden  Keim darm sell ei be 
( Gastrodiscus )  nennen. 

Der  kleine,  kreisrunde.  weissliche  und  trtibe  Fleck ,  den  diese 
>>Keimdarmscheibe«  an  einer  Stelle  der  Oberflache  der  hellen  und 
durclisichtigen ,  kugeligen  »Keimdarmblase«  bildet,  ist  den  Xaturfor- 
schern  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  mit  der  nKeimscheibe«  der 
Vogel  und  Reptilien  vergliehen  worden.  Bald  ist  sie  demnach  gerade- 
zu  »Keimscheibe«  ( Discus  blastodermieus)  genannt  worden  ,  bald  Em- 
bryonalfleck,  [pTache  embryonnairev),  gewohnlich  Fruchthof  Area 
germinativa) .  Von  diesem  Fruchthofe  geht  die  weitere  Entwiekelung 


des  Keimes  zuniichst  aus. 


Hingegen  wird 


der  grossere  Theil  der 


Keimdarmblase  der  Saugethiere  nicht  zur  Bildung  des  spateren 
Kdrpers  direct  verwendet .  sondern  zur  Bildung  der  voriibergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  schnlirt  sicli  der  Embiyo-Korper  um  so  mehr 
ab,  je  mehr  er  auf  ihre  Kosten  wachst  und  sieli  ausbildet;  beide 
bleiben  nur  nocli  durch  den  Dottergang  den  Stiel  des  Dottersackes) 
verbunden :  und  dieser  unterhalt  die  unmittelbare  Communication 
zwischen  der  Hohle  der  Nabelblase  und  der  sicli  bildenden  Darm- 


hdlile  (Fig.  70). 

Der  Fruchthof  oder  die  Keimdarmscheibe  der  Saugethiere  hesteht 
anfanglich  (gleich  der  Keimscheibe  der  Vogel  bloss  aus  den  beiden 
primaren  Keimbliittern ;  jedes  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  ge¬ 
bildet.  Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Vlitte  der  kreisrunden  Scheibe 
zwischen  beiden  eine  dritte  Zellenschicht  auf,  die  Anlage  des  Mittel- 
b  1  a 1 1 e s  oder  Faserblattes  (. Mesoderma ) .  Nach  der  Ansicht  der 
meisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  aus  dem  inneren  ,  nach  der  An- 
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siclit  anderer  hingegen  aus  dem  ausseren  primaren  Keimblatte93)  ; 
wahrsckeinlick  sind  beide  dabei  betheiligt.  Der  Fruclitliof  oder  die 
Keimsclieibe  bestelit  jetzt  in  der  Mitte  aus  drei ,  in  der  ringformigen 
Peripherie  aus  zwei  Keimblattern :  die  iibrige  Wand  der  Keimdarm- 


blase  bestelit  bloss  aus  einem  einzigen ,  dem  ausseren  Keimblatte. 
Nunmehr  wird  aber  aucli  diese  Wand  doppelschichtig.  Walirend 
namlick  in  der  Mitte  des  Fruchthofes  das  Faserblatt  sicli  durch  Zellen- 
wucherung  machtig  verdickt,  breitet  sicli  gleiclizeitig  das  innere  Keim- 
blatt  aus  und  wachst  allseitig  am  Rande  der  Scheibe  weiter.  Ueber- 
all  eng  an  dem  ausseren  Keimblatte  anliegend ,  wachst  es  an  dessen 
innerer  Flache  allenthalben  lierum  ,  tiberzieht  zuerst  die  obere ,  dann 
die  untere  Halbkugel  der  Innenflache  und  kommt  endlich  in  der  Mitte 


der  letzteren  unten  zum  Verschluss  (vergl.  Fig.  77 — 81).  Die  Wand 
der  Keimdarmblase  besteht  demnack  jetzt  uberall  aus  zwei  Zellen- 
schichten  :  Exoderm  aussen,  Entoderm  innen.  Nur  in  der  Mitte  der 
kreisrunden  Keimsclieibe ,  welche  durcli  Wucherung  des  Mittelblatts 
immer  dicker  wird,  besteht  dieselbe  aus  alien  drei  Keimblattern. 
Gleiclizeitig  lagern  sicli  auf  der  Oberflache  der  ausseren  Eihaut  oder 
des  Prochorion ,  welches  sicli  von  der  Keimdarmblase  abgehoben  hat, 
kleine  structurlose  Zotten  oder  Warzchen  ab  (Fig.  79 — 81a  . 

Wir  konnen  nun  zunachst  sowolil  diese  aussere  Eihaut  als  aucli 
den  grossten  Tlieil  der  Keimblase  ausser  Aclit  lassen ,  und  wollen 
unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  Fruchthofe  (oder  der  Keim- 
scheibe)  zuwenden.  Denn  in  diesem  allein  treten  zunachst  die  wicli- 
tigen  Yeranderungen  auf,  welche  die  Sonderung  der  ersten  Organe 
zur  Folge  haben.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgiiltig ,  ob  wir  den  Fruclit- 
hof  des  Saugethieres  (z.  B.  des  Kaninchens)  oder  die  Keimsclieibe 
eines  Vogels  oder  eines  Reptils  (z.  B.  Eidechse  oder  Sckildkrdte) 
untersuchen.  Denn  bei  alien  Gliedern  der  drei  hoheren  Wirbelthier- 


Fig.  76.  Durchschnitt  durcli  den  Fruchthof  des  Saugethieres 
(senkrecht  auf  die  Flache).  Schematisch.  e  Exoderm  (einfache  Zellenschicht  des  Haut- 
hlattes).  m  Mesoderm  (mehrfache  Zellenschicht  des  Mittelblattes) .  i  Entoderm  (einfache 
Zellenschicht  des  Darmblattes) .  k  Hohlraum  der  Keimdarmhlase. 
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Fig.  81. 


Fig.  77.  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruchtbehalter ,  -von  4  Millimeter  Durch- 
messer.  Die  Keimhautblase  (6)  hat  sich  etwas  von  der  glatten  ausseren  Eiliiille  oder 
demProchorion  (a)  zuriickgezogen.  In  der  Mitte  der  Keimhaut  ist  der  kreisrunde  Frucht¬ 
hof  (c)  sichtbar ,  an  dessen  Itande  (bei  d)  sich  die  innere  Schicht  der  Keimblase  bereits 
auszubreiten  beginnt.  (Fig.  77 — 81  nach  Bischoff.) 

Fig.  78.  Dasselbe  K  a n i  n  ch  en -E  i ,  von  der  Seite  gesehen  (im  Profll).  Buch- 
staben  wie  bei  Fig.  77. 
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klassen,  die  wir  als  Amnioten  zusammenfassen,  sind  die  zunackst  auf- 
tretenden  Keimungs-Vorgange  im  Wesentliclien  ganz  gleich.  Der 
Mensch  verkalt  sick  darin  nickt  anders,  als  das  Kanincken,  derHund, 
das  Rind  u.  s.  w. ;  undbei alien  diesen Saugetkieren  erleidet  der  Fruckt- 
kof  im  Wesentliclien  dieselben  Veranderungen ,  wie  bei  den  Vogeln 
und  Reptilien.  Bei  weitem  am  kaufigsten  und  am  genauesten  sind 
dieselben  beim  Htihncken  verfolgt,  weil  wir  nns  bebriitete  Hukner-Eier 
ans  jeder  Altersstufe  und  jederzeit  in  beliebiger  Menge  verscliaffen 
konnen.  Audi  die  kreisrunde  Keimsckeibe  des  Httlmckens  gelit  un- 
mittelbar  nacli  Beginn  der  Bebrutung  (innerkalb  weniger  Stunden) 
aus  dem  zweiblatterigen  Zustand  in  den  dreiblatterigen  liber ,  indem 
sick  zwiscken  Exoderm  und  Entoderm  das  Mesoderm  entwickelt. 

Die  erste  Veranderung  des  sckeibenformigen  dreiblatterigen 
Frucktkofes  bestekt  nun  darin ,  dass  die  Zellen  an  seinem  Randtkeile 
ringsum  sick  rascker  vermekren  und  in  ikrem  Protoplasma  sick  dunk- 
lere  Korncken  ansammeln.  Dadurck  entstekt  ein  dunklerer  Ring,  der 
sick  mekr  oder  weniger  sckarf  von  der  kelleren  Mitte  der  Keimsckeibe 


Fig.  82.  Fig.  S3. 


C  )  [Fig.  79.  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruchtbeliiilter ,  von  6  Mm.  Durchmesser. 
Die  Keimhaut  ist  bereits  in  grosser  Ausdehnung  doppelschiclitig  \b).  Die  aussere  Ei- 
hiille  (Prochorion)  wird  zottig  oder  warzig  (a) . 

Fig.  80.  Dasselbe  Kaninchen-Ei,  von  der  Seite  gesehen  (imProfil).  Buch- 
staben  wie  bei  Fig.  79. 

Fig.  81.  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruchtbehiilter ,  von  8  Mm.  Durchmesser. 
Die  Keimhautblase  ist  bereits  fast  ganz  doppelschichtig  (6)  ,  nur  unten  (bei  d)  noch  ein- 
schichtig. 

Fig.  82.  K  reisrunder  Fruchthof  des  Ivaninchens  ,  gesondeit  in  den 
centralen  hellen  Fruchthof  (Area  pellucida )  und  den  peripherischen  dunklen  Fruchthof 
(Area  opaca).  Wegen  des  durchschimmernden  dunklen  Grundes  erscheint  der  helle 
Fruchthof  dunkler. 

Fig.  83.  0  valer  Fruchthof ,  aussen  der  trube  weissliche  Saum  des  dunklen 

Fruchthofs. 
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Ileller  und  dunkler  Fruchthof.  Keimschild. 
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absetzt  (Fig*.  82).  Letztere  bezeiclmen  wir  von  jetzt  an  als  hellen 
Fruchthof  (Area  pellucid  a)  ,  den  dunkleren  King  als  dunkeln 
Fruchthof  (Area  opaca) .  (Bei  auffallendem  Licht,  wie  in  Fig.  82 
bis  84 ,  erscheint  umgekehrt  dcr  belle  Fruchthof  dunkel ,  weil  der 
dunkle  Grund  melir  durchschimmert ;  dagegen  erscheint  der  dunkle 
Fruchthof  melir  weisslich.)  Die  kreisrunde  Gestalt  des  Fruchthofs 
geht  nunmehr  in  eine  elliptische  und  gleich  darauf  in  eine  ovale  liber 
(Fig.  83) .  Das  eine  Ende  erscheint  breiter  und  melir  stumpf  abge- 
rundet,  das  andere  schmaler  und  melir  spitz;  ersteres  entspricht  deni 
hinteren  Tlieile  des  spateren  Korpers.  Damit  ist  schon  die  characte- 
ristische,  zweiseitige  oder  bilaterale  Grundform  des  Korpers  ange- 
deutet,  der  Gegensatz  von  Vorn  und  Hinten.  von  Kechts  und  Links. 


Jetzt  erscheint  in  der  Mitte 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs 
bald  aber  sicli  deutlicher  ab- 
grenzt  und  nunmehr  als  ein 
langlich  r  under  oder  ovaler 
Schild  vortritt,  von  zwei  K ingen 
umgeben  (Fig.  84).  Der  innere 
hellere  King  ist  der  Rest  des 
hellen  Fruchthofes ,  der  aussere 
dunklere  King  ist  der  dunkle 
Fruchthof;  der  trttbe  schildfbr- 
mige  Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  Kuckentheile 
des  Embryo.  Wir  wollen  ihn 
kurz  als  Keimschild  bezeich- 
nen  (Notaspis) y4) .  Kemak  hat 
ihn  » Doppelschild «  genannt, 
weil  er  durcli  eine  schildformige 
Verdickung  des  ausseren  und  des 
mittleren  Keimblattes  entsteht. 
In  den  meisten  Schriften  wird  die 
anlage  oder  Embry ona 4 -An la 


des  hellen  Fruchthofes  ein  trilber 
nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar  ist. 


Fig.  S4. 


ser  Keimschild  als  »die  erste  Keim- 
g e  « .  als  »Urkeim«  oder  »die  erste 


Fig.  84.  Fruchthof  oder  Keimscheibe  des  Kan  in  chens,  ungefiihr 
lOmal  vergrossert.  Da  die  zarte ,  halb  durchscheineude  Keimschtibe  auf  schwarzem 
Grunde  liegt,  so  erscheint  der  helle  Fruchthof  als  ein  dunklerer  King,  hingegen  der 
^nach  aussen  davon  gelegene)  dunkle  Fruchthof  als  ein  veisser  King.  WeiiSlich  er¬ 
scheint  auch  der  in  der  Mitte  gelegene  ovale  Keimschild,  in  dessen  Axe  die  dunkle  Mark- 
furche  sichtbar  ist.  (Nach  Bischoff.) 
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Keimschild.  Primitivstreif.  Primitivrinne. 
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Spur  des  Embryo«  bezeiclmet.  Aber  diese  Bezeiclmung,  die  sicli  auf 
die  Autoritaten  yon  Baer  und  Bischoff  stiitzt,  ist  irrtliumlicli.  Denn 
in  Wahrheit  bestelit  ja  der  Iveim  oder  Embryo  sclion  in  der  Stamm- 
zelle,  in  der  Gastrula  und  in  alien  folgenden  Keimzustanden.  Hin- 
gegen  ist  der  Keimschild  bios  die  erste  Anlage  der  am  friihesten  sicli 
auspragenden  Ruckentlieile. 

Nachdem  der  ovale  Keimschild  sicli  deutlich  in  der  Mitte  des 
liellen  Fruchthofes  ausgepragt  hat,  erscheint  in  seiner  Mittellinie  ein 
zarter,  bald  aber  scliarf  vortretender  weisser  Streif,  der  Urs  treif  oder 
»Primitivstreif«  von  Baer,  die  »Axenplatte«  von  Remak.  Diese  Er- 
scheinung  beruht  darauf,  dass  das  obere  und  mittlere  Keimblatt  mit 
einander  in  der  Mittellinie  verwachsen  und  hier  den  Axenstrang  bilden 
Yergl.  Fig.  88,  89).  In  der  Mitte  des  Primitivstreifens  pragt  sicli 
bald  eine  gerade  dunkle  Linie  scharfer  aus,  die  sogenannte  Urrinne 
oder  Primitivrinne  (Fig.  84,  Fig.  85  a).  Dadurch  zerfallt  der 


Fig.  85.  Fig.  8G.  Fig.  87. 


Keimschild  in  zwei  symmetrische  Seitenhalften,  in  eine  rechte  und  linke 
Halfte.  Wahrend  die  Primitivrinne  tiefer  einsinkt,  nimmt  der  langlich 


Fig.  85.  Fruchthof  oder  Keimscheibe  des  Kaninchens  mit  sohlen- 
fdrmigem  Keimschild  ungefahr  lOmal  vergrossert.  Das  helle  kreisrunde  Feld  (d) 
ist  der  dunkle  Fruchthof.  Der  helle  Fruchthof  (c)  ist  leierformig,  wie  der  Keimschild 
selbst  ( b ).  In  dessen  Axe  ist  die  Riickenfurche  oder  Markfurche  sichtbar  (a).  Nach 
Bischoff. 

Fig.  86.  Sohlenfdrmiger  Keimschild  des  Hun  des  (Doppelschild  von 
Remak,  Embryonal-Anlage  der  Autoren).  In  der  Mitte  ist  die  Riickenfurche,  beiderseits 
die  Markwiilste  sichtbar. 

Fig.  87.  Sohlenformiger  Keimschild  des  Hiihnchens. 


X. 


Der  sohlenformige  Wirbelthier-Keim. 
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runde  Fruchthof  wieder  seine  friihere  kreisrunde  Gestalt  an.  Der 
Keimschild  hingegen  gelit  ans  der  eiformigen  Gestalt  in  die  sogenannte 
leierformige  oder  sohlenformige  Gestalt  liber.  Der  langlich  runde, 
blattformige  Korper  desselben  wird  namlich  in  der  Mitte  etwas  ein- 
gescliniirt,  wahrend  das  vordere  und  das  hintere  Ende  etwas  ver- 
dickt  hervortreten  (Fig.  85).  Diese  sehr  cliarakteristiscbe  Gestalt, 
welclie  man  am  passendsten  mit  einer  Scliuhsohle ,  einem  Bisquit, 
einer  Geige  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun  beim  Embryo  der 
Saugethiere  (und  ebenso  aucli  der  Yogel  and  Reptilien)  geraume  Zeit 
hindurch  bestehen  (Fig.  80,  87).  Der  Keimschild  des  Menschen 
nimmt  diese  Schuhsohlenform  bereits  in  der  zweiten  Woche  seiner 
Entwickelung  an.  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt  derselbe  eine 
Lange  von  ungefahr  zwei  Millimetern. 

Wir  wollen  nun  zuniichst  die  peripherischen  Tlieile  des  Frucht- 
liofs  ganz  ausser  Aclit  lassen,  da  uns  (lessen  Vera  nder  ungen  erst  viel 
spater  interessiren,  und  wenden  unsere  gauze  Aufmerksamkeit  dem 
sohleufbrmigen  Keimschilde  zu,  von  welchem  die  weitere  Entwicke¬ 
lung  des  Korpers  zuniichst  ausgeht.  llm  diese  richtig  zu  verstehen, 
miissen  wir  uns  einer  Methode  bedienen,  welclie  erst  (lurch  Remak 
zu  voller  Geltung  gebracht  worden  ist,  namlich  der  Betracbtung  von 
Querschnitten ,  welclie  man  in  der  Rich tung  von  reclits  nacli  links 
senkrecht  (lurch  die  diinne  Keimscheibe  legt.  Nur  indeni  man  diese 
Querschnitte  auf  das  Sorgfaltigste  Schritt  fiir  Scln  itt  in  jedem  Stadium 
der  Entwickelung  untersucbt,  kommt  man  zuni  vollen  Verstandniss 
der  Vorgiinge,  durch  welclie  sich  ans  dem  einfachen  blattformigeu 
Keimschilde  der  ausserordentlich  complicirte  Ban  des  Wirbelthier- 
kijrpers  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  durch  uuseren  sohlentbrinigen  Keimschild 
(Fig.  80,  87)  einen  senkrecliten  Querschnitt  legen,  so  bemerken  wir 
zuniichst  die  Verschiedenlieit  der  drei  Ubereinaiuler  liegenden  Keim- 
bliitter  (Fig.  88).  Der  Keimschild  besteht  gewissermaassen  aus  drei 
iiber  einander  liegenden  Schuhsohlen.  Die  unterste  oder  innerste  von 
diesen  (das  Darmdriisenblatt)  ist  die  dttnnste  Schicht  und  besteht  bloss 
aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  88  cl).  Die  mittlere  Sohle 
(das  Mittelblatt  oder  Mesoderm)  ist  betriichtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Schichten  zu- 
sammengesetzt.  Die  dritte,  iiusserste  oder  oberste  Scliuhsohle  (h)  ist 
das  Hautsinnesblatt  und  besteht  aus  kleineren,  helleren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Querschnittes,  dem  Axentheile  der  Sohlen  entspre- 
cliend,  sind  alle  drei  Sohlen  in  betraclitlicher  Ausdehnung  mit  einan- 

Haeckel,  Antliropog^nie.  3.  Aufl.  1G 
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der  venvaclisen  und  bilden  bier  den  dicken  Ax en strang  (Fig.  88 xy). 
Diese  Verwachsung  ist  von  holier  Bedeutung.  Denn  sie  yermittelt 
einen  Austausch  der  Zellen  der  primaren  Keimblatter.  Indent  diese 


Fig.  88. 


Zellen  sicli  verschieben,  vermehren  nnd  ilire  Lage  verandern,  gelan- 
gen  Exoderm- Zellen  zwischen  diejenigen  des  Entoderm,  nnd  umge- 
kelirt.  Das  Mittelblatt  oder  Mesoderm  entkalt  demnach  Zellen  von 
beiden  primaren  Keimblattern.  Selbst  wenn  Remak’s  Darstellung 
richtig  ist,  wonach  das  Mesoderm  urspriinglich  vom  Entoderm  sich 
abspaltet,  so  konnen  dock  jedenfalls  spater  in  Folge  jener  centralen 
Verwachsung  aucli  Zellen  vom  Exoderm  in  das  Mesoderm  eintreten. 
In  der  That  zeigt  sich  das  Faserblatt  bald  deutlich  aus  zwei  verschie- 
denen  Schichten  zusammengesetzt :  einer  ausseren,  di.e  vom  Hautblatt, 
und  einer  inneren,  die  vom  Darmblatt  phylogenetiscli  abzuleiten  ist. 
Die  aussere  ist  die  Anlage  des  Hautfaserblattes  (Fig.  88  m,  89  m) ;  die 
innere  wird  zum  Darmfaserblatt  (Fig.  88  /,  89/). 


Fig.  89. 


Bald  nachdem  im  Axentheile  des  Keimschildes  die  Verwachsung 
der  Keimblatter  und  der  Austausch  ilirer  Zellen  stattgefunden  hat. 


Fig.  88.  Querschnitt  (lurch  den  Kei  ins  child  eines  Hiihnchens  (wenige 
Stunden  nach  Beginn  der  Bebriitung).  h  Hautsinnesblatt.  rn  Hautfaserhlatt.  f  Darm- 
faserblatt  (mit  letztereni  zum  Mittelblatt  oder  Mesoderm  verbuuden).  d  Darmdriisen- 
blatt.  In  der  Mitte  sind  alle  vier  secundaren  Keimblatter  zu  dem  dicken  Axenstrange 
[xy)  verwachsen.  n  Erste  Spur  der  Primitivrinne.  u  Gegend  der  spateren  Urnieren- 
A  n lage.  (Nach  Waldeyer.) 

Fig.  89.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  eines  Hiihnchens,  etwas 
spater  als  Fig.  88.  Bedentung  der  Buchstaben  wie  in  Fig.  88.  In  der  Mitte  des  Axen- 
stranges  (y)  sondert  sich  die  Chorda  dorsalis  oder  der  Axenstab  (x).  (Nach  Waldeyer). 
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Der  Axenstab  und  die  Seitenblatter. 
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wird  in  der  Mittellinie  der  ausseren  Oberfiache  die  schmale  geradlinige 
Primitivriniie  siclitbar  (Fig.  89  n).  Beiderseits  derselben  erlieben  sich 
als  niedrige  Leisten  dieRiickenwiilste.  Mitten  unterhalb  der  Primitiv- 
riune  sondert  sich  aus  der  Zellenmasse  des  dicken  Axenstranges  ein 
cylindrischer  Strang,  der  im  Querschnitt  rundlicli  erscheint:  die  erste 
Anlage  des  Ax en stakes  oder  der  Chorda  dorsalis  (x).  Immcr  deut- 
liclier  sclieiden  sich  die  vier  secundaren  Keimblatter.  Das  Darmfaser- 
blatt  {f)  zeigt  sich  deutlich  als  Product  des  Darmdriisenblattes  (d) , 
gesondert  von  dem  Hautfaserblatt  (m),  das  voui  Hautsinnesblatt  (//) 
abstainmt. 

Die  Primitivrinne  (Pv  Fig.  90)  wird  nun  bald  betrachtlich  tiefer 
und  gestaltet  sich  zum  Grunde  der  breiteren  Markfurche  (Medullar- 


dp  Uiuh  d  cl  tiit'p  'cA 

Fig.  90. 


furche)  oder  Ruckenfurche  [Ilf).  Beiderseits  derselben  erlieben  sich 
die  beiden  parallelen  RUckenwulste  oder  Markwiilste  (m).  Zugleich 
sondert  sich  der  centrale  Axenstab  oder-  die  Chorda  (Fig.  90  rh)  voll- 
standig  und  scharf  yon  den  beiden  seitlichen  Theilen  des  inittleren 
Keimblattes  ab.  Diese  letzteren  werden  wir  nimmehr  als  Seiten¬ 
blatter  (sp)  der  in  der  Axe  gelegenen  Chorda  gegeniiberstellen. 
Gewblmlich  werden  sic  »Seitenplatten«  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Seitenblattes  zeigt  sich  eine  enge  Spalte  in  der  Fliiche  desselben), 
indeni  sich  liier  das  obere  oder  iiussere  Hautfaserblatt  von  dem  unte- 
ren  oder  iuneren  Darmfaserblatt  abliist.  Diese  Spalte  (Fig.  90  uwh) 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Reims  child  von  einem  bebriiteten 
Hiihnchen  (gegen  Ende  des  ersten  Tages  der  Hebriitung)  ,  ungefahr  lOOmal  vergrossert. 
Das  Hautsinnesblatt  oder  das  iiussere  Keimblatt  sondert  sich  in  zwei  verschiedene 
Theile,  in  die  peripherische  diinnere  llornplatte  (/*)  ,  aus  welcher  die  Oberhaut  mit 
ihren  Anhangen  entsteht,  und  in  die  axiale  dickere  Markplatte  (m) ,  aus  welcher  sich 
das  Markrohr  bildet;  dies  eiitsteht  aus  der  Riickenfurche  {Rf) ,  deren  tiefsten  Theil  die 
Primitivrinne  (Pv)  bildet.  Die  Greuze  zwischen  Markplatte  (in)  und  llornplatte  (h) 
bilden  die  stark  erhabenen  parallelen  Riickenwulste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  das 
vereinigte  Faserblatt  (das  »motorisch-germinative«  Blatt)  ist  bereits  in  den  Axen¬ 
stab  oder  die  Chorda  (ch)  und  in  die  beiden  Seitenblatter  (sp)  zerfallen.  Der 
innerste  Theil  der  letzteren  sondert  sich  bald  als  Urwirbelstrang  ab  ( uwp ).  Der  zarte 
Spalt  in  den  Seitenblattern  ist  die  erste  Anlage  der  spateren  Leiheshohle  (uwh). 
Das  innere  Keimblatt  oder  das  D  ar  m dr  ii  s e  nbl  a 1 1  (dd)  ist  noch  unver'andert.  Nach 
Kolliker. 
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ist  von  grosser  Bedeutung,  denn  sie  stellt  die  erste  Anlage  der 
spateren  Leibeshohle  oder  des  Coeloms  dar.  (Yergl.  Taf.  IV, 
Fig.  2  c,  3  c). 

Bei  Gelegenlieit  dieser  »Seitenblatter«,  'die  man  gewohnlich  mit 
deni  Namen  »Seitenplatten«  belegt,  will  icli  ein  paar  Worte  liber  die 
beiden  Kunstansdrucke  »Blatter«  und  »Platten«  einfiigen,  welch e  seit 
Baer  in  der  Keimesgeschichte  allgemein  angewendet  werden.  Sowohl 
die  »Blatter«  [Laminae)  als  die  »Platten«  [Lamellae)  sind  blattformige 
oder  plattenformige  Korper,  welche  urspriinglicb  aus  einer  einzigen 
oder  aus  mehreren  liber  einander  geschichteten  Lagen  von  gleichar- 
tigen  Zellen  bestehen,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  fill*  die  ent- 
stehenden  Organ-System e  und  Organe  des  Korpers  bilden.  Der  onto- 
genetische  Sprachgebrauch  maclit  aber  zwischen  »Blattern«  und  »Plat- 
ten«  einen  wiclitigen  Unterschied.  Als  Blatter  werden  nur  die  ersten 
und  altesten  Zellenschichten  des  Keimes  bezeichnet,  die  liber  den 
ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ-Systeme  bil¬ 
den.  Unter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne  Tlieile  jener 
Blatter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten ,  welche  nur 
einem  Tlieile  des  Keimes  angehoren  und  zur  Bildung  einzelner  gros- 
serer  und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durcli- 
geflihrt,  und  man  bezeichnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secundaren 
Keimblatter  gewohnlich  als  Hautfaser-»Platten«  und  Darmfaser-)>Plat- 
ten«  ( —  statt  »Blatter«  — ).  Umgekehrt  nennt  man  die  »Hornplatte« 
(einen  Tlieil  des  »Hautsinnesblattes«)  gewohnlich  »Hornblatt«.  Wir 
werden  jedoch  an  jener  wiclitigen  Unterscheidung  thunlichst  festhal- 
ten,  und  als  »Blatter«  also  nur  die  beiden  primaren  und  die  vier 
secundaren  Keimblatter  bezeichnen ;  nattirlich  miissen  wir  aber  aucli 
die  »Seitenplatten«  demgemass  »Seitenblatter«  nennen,  da  sie  urspriing- 
licli  aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundaren  Keimblattern  lier- 
vorgegangen  sind.  Hingegen  werden  wir  das  sogenannte  »Hornblatt« 


und  alle  aus  jenen  vier  B lattern  abgespaltenen  oder  differenzirten 
blattformigen  Organanlagen  als  »Platten«  bezeichnen  (so  die  Muskel- 
platte,  Skeletplatte  u.  s.  w.). 

Nachdem  die  Chorda  sicli  von  den  beiden  Seitenblattern  vollig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  in  der  hinteren  Halfte  des  Keimschildes  von 
dem  inneren  Rande  jedes  Seitenblattes  reclits  und  links  ein  Stuck  ab, 
welches  die  Gestalt  eines  dicken  langen  Stranges  hat  (Fig.  90  uwp , 
Fig.  91  u) .  Wir  wollen  denselben  Urwirbelplatte,  oder  besser  Ur- 
wir be  1  strang  nennen,  weil  dieser  Strang  sich  zu  den  Urwirbeln 


X. 


Urwirbelplatten  und  Seitenplatten. 


245 


,'W 


und  benachbarten  Theilen  entwickelt.  Er  bildet  die  erste  Aid  age  der 
einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsiiule,  der  ))Urwirbelstucke«.  Spater 
treten  diese  Urwirbel  in  die  engste 
Bezieliung  zu  der  Chorda  dorsalis, 
welche  sie  umwaclisen,  und  diese 
ganze  Axen-Masse  entwickelt  sicli 
dann  zu  der  spaterhin  so  mannich- 
fach  gegliederten  und  complicirten 
Wirbelsaule.  Die  peripherisclien  Theile  der  beiden  Seitenblatter. 
welche  nacli  der  Abspaltung  des  Urwirbelstrangcs  iibrig  bleiben, 
heissen  von  jetzt  an  Seitenplatten  oder  Seitenblatter  im  engeren  Si  line : 
sie  entwickeln  sicli  zu  den  schon  genannten  beiden  Faserblattern.  In 
der  vorderen  Halftc  des  Keimschildes ,  welche  deni  spateren  Kopfe 
entspricht,  tritt  keine  Trennung  ein  zwischen  der  inneren  Urwirbcl- 
masse  und  deni  ausseren  Seitenblatte. 

Wahrend  dieser  Yorgange  bleibt  das  Darmdrii  senblatt  oder 
das  innere  Iveimblatt  zunachst  ganz  unverandert;  es  sind  keine  S011- 
derungen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  90  d  d,  Fig.  91  d  .  Uni  so  bc- 
deutender  sind  die  Yerandcrungen,  welche  jetzt  ini  Ilautsinnes- 
b latte  oder  im  ausseren  Keimblatte  vor  sicli  gelien.  Die  fortdauernde 
Erhbhung  und  das  bcstiindige  Wachsthum  der  beiden  Riickemvlilste 
fiihrt  namlich  daliin,  dass  jetzt  diese  beiden  erliabenen  Leisten  sicli 
mit  ihren  oberen  freien  Randern  gcgcn  einander  kriimmen,  iininer 
mehr  naliern  Fig.  91  w)  und  schliesslich  verwachsen.  So  entsteht 
aus  der  offenen  RUckenfurche,  deren  obere  Spalte  enger  und  enger 
wird,  zuletzt  ein  geschlossenes  cylindrisches  Rohr  Fig.  92  mr) .  Die¬ 
ses  Rohr  ist  von  der  grbssten  Bedeutung :  es  ist  namlich  die  erste  An- 
lage  des  Central-Nervensy stems,  des  Gehirns  und  des  Ruckenmarkes. 
Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  oder  Medullarrohr  Tubus 
medullaris).  Friiher  hat  man  diese  Thatsache  als  ein  wunderbares 
Rathsel  angestaunt;  wir  werden  nachher  selien,  dass  sicli  dieselbe  im 
Lichte  der  Descendenz-Theorie  als  ein  ganz  naturlicher  Yorgang 
herausstellt.  Es  ist  ganz  naturgemass,  dass  sicli  das  Central-Nerven¬ 
sy  stem  —  als  das  Organ,  durch  welches  aller  Verkehr  mit  der  Aus- 


Fig.  91.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  von  einem  Huhnchen  am 
Ende  des  ersten  Briitetages),  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  90,  ungefahr  20mal  ver- 
grossert.  Die  beiden  Rander  der  Markplatte  (rn),  welche  als  Markwiilste  (w)  die  letztere 
von  der  Hornplatte  (h)  abgrenzen,  kriimmen  sich  gegeneinander.  Beiderseits  der  Chorda 
(ch)  hat  sich  der  innere  Theil  der  Seitenblatter  (u)  als  Urwirbelstrang  von  dem  ausseren 
Theile  (sp)  gesondert.  Das  Daruidriisenblatt  (d)  ist  noch  unverandert.  Nach  Rbmak. 
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senwelt,  alle  Seelenthatigkeit  und  alle  Sinneswahmehmungen  ver- 
mittelt  werden  —  aus  der  Oberhaut  oder  Epidermis  durcli  Abschniirung 
entwickelt.  Spater  schnurt  sicli  das  Markrohr  vollstandig  vom  aus- 
seren  lveimblatte  ab,  wird  von  den  Urwirbeln  umwachsen  and  nach 
innen  liinein  gedrangt.  Der  iibrig  bleibende  Tlieil  des  Hautsinnes- 
blattes  (Fig.  92  h)  heisst  nunmehr  Hornplatte  oder  ))Hornblatt«, 


Fig.  92. 


weil  sicli  aus  ikm  die  gesammte  Oberhaut  oder  Epidermis  mit  den 
dazu  gehbrigen  Horntheilen  (Nageln,  Haaren  u.  s.  w.)  entwickelt. 
(Yergl.  Taf.  IV  und  V.) 

Sehr  friihzeitig  scheint  ausser  dem  Central-Nervensystem  von  der 
ausseren  Haut  her  nocli  ein  anderes ,  ganz  verschiedenes  Organ  zu 
entstehen,  namlich  die  Urniere,,  welclie  die  aussclieidende  Tliatig- 
keit  des  Korpers  besorgt  und  den  Harn  des  Embryo  absondert.  Diese 
Urniere  ist  urspriinglich  ein  ganz  einfacher,  rohrenformiger,  langer 
Gang ,  ein  gerader  Canal ,  der  beiderseits  der  Urwirbelstrange  (an 
deren  ausserer  Seite)  von  vorn  nach  hinten  lauft  (Fig.  92  ung) .  Er 
entsteht,  wie  es  scheint,  seitlich  vom  Markrohr  aus  der  Hornplatte,  in 
der  Liicke,  welch e  zwischen  dem  Urwirbelstrange  und  dem  Seiten- 
blatte  sich  tindet.  Sclion  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Abschniirung  des 
Markrohres  von  der  Hornplatte  erfolgt,  wird  die  Urniere  in  dieser 
Liicke  sichtbar.  Nach  anderen  Beobachtern  soli  die  erste  Anlage  der 
Urniere  nicht  vom  Hautsinnesblatte,  sondern  vom  Hautfaserblatte  ge- 
liefert  werden. 


Fig.  92.  Querschnitt  durcli  den  Keimschild  (von  eiiiem  bebriiteten 
Huhnchen  am  zweiten  Briitetage)  ,  ungefalir  lOOmal  vergrosserfc.  Im  ausseren  Keim- 
blatte  hat  sicli  die  axiale  Riickenfnrcbe  vollstandig  zum  Markrohr  (mr)  gescblossen  und 
von  der  Hornplatte  ( h )  abgeschnurt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axiale  Cdiorda  (ch) 
ganz  von  den  beiden  Urwirbelstrangen  (uw)  getrennt ,  in  deren  Innerem  sicli  spater  eine 
voriibergebende  Iloble  (uwhj  bildet.  Die  Seitenblatter  haben  sich  in  das  aussere  Ilaut- 
faserblatt  (hpl)  und  in  das  innere  Darmfaserblatt  (df)  gespalten,  die  durcli  die  Mittelplatten 
[mp)  innen  noch  zusammenhangen.  Die  Spalte  zwischen  beiden  (sp)  ist  die  Anlage  der 
Leibeshbhlc.  In  der  Liicke  zwischen  Urwirbelstrangen  und  Seitenblattern  ist  aussen 
jederseits  die  Urniere  ( ung ),  innen  hingegen  die  Urarterie  fa")  angelegt.  Nach  Kolliker. 
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Spaltungsproducte  des  ausseren  und  inneren  Keimblattcs. 
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Wahrend  so  das  Hautsinnesblatt  sicli  in  die  Hornplatte,  das  Mark- 
rohr  und  die  Urnieren  sondert,  zerfallt  das  mittlere  Keimblatt ,  das 
Mesoderm  oder  Faserblatt  ebenfalls  in  drei  Stiicke,  namlich  :  1  in  der 
Mittellinie  des  Keimschildes  den  Axenstab  oder  die  Chorda 
(Fig.  92  ch) ;  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirl)  el  strange 
(mo)  und  3)  nach  aussen  die  davon  abgeschniirten  Se it enbl litter. 
Diese  letzteren  zeigen  uns  nocli  die  ursprtingliclie  Spaltung  des  mitt- 
leren  Keimblattes  in  das  aussere  Hautmuskell)latt  oder  llautfaser- 
blatt,  (hpl) ,  und  das  innere  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt, 
(elf) .  Die  Verbindungsstelle  bcider  Faserblatter  beisst  M  i  ttel  p  1  atte 
oder  Gekrosplatte  'pip) .  Die  enge  Spalte  (sp)  oder  der  leere,  lioble 
Raum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblattem  sicli  biklet,  ist  die  An- 
lage  der  Leibeshbhlc  oder  des  Coeloms,  der  grossen  Eingcwcide- 
liblile,  in  welcher  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liegcn.  Sic  zer¬ 
fallt  spater  beim  Saugethiere  durch  die  Ausbildung  des  Zwerchfelles 
in  zwei  getrennte  Hbhlen,  in  die  Brusthohle  und  in  die  Bauchhdhle. 
Unmittelbar  unter  der  Gekrosplatte,  in  der  Liicke  zwischen  dem 
Darmdrusenblatte ,  dem  Darmfaserblatte  und  den  Fnvirbelstrangen 
tritt  friihzeitig  noch  ein  anderes  Organ  auf,  einc  dimnwandige  Rbhre 
(Fig.  92  ao) .  Das  ist  die  erste  Anlage  cines  grossen  Blutgefasses,  der 
Ur-Arterie  oder  Aorta.  Sie  entstebt  durch  Abspaltung  aus  dem 
Darmfaserblatte . 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  D a r m  d  r  ii  s e n b  1  a  1 1  (Fig.  92  dd) 
bleibt  wahrend  dieser  Vorgange  ganz  unveriindert  und  beginnt  erst 
etwas  spater  eine  ganz  flaclie,  rinnenformige  Vertiefung  in  der  Mittel¬ 
linie  des  Keimschildes,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  zu  zeigen.  Diese 
Vertiefung  lieisst  die  Darin rinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  das  kUnftige  Schicksal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  namlich 
die  Darmrinne  sicli  allmahlich  vertieft  und  ihre  unteren  Begrenzungs- 
rander  sich  gegen  einandcr  kriimmen,  gestaltet  sie  sicli  in  ahnlicher 
Weise  zu  einem  geschlossenen  Rohr,  dem  Darmrohr,  wie  vorlier 
die  Rlickenfurche  zum  Markrohr  wurde  (Fig.  92).  Das  Darmfaser- 
blatt  (f) ,  welches  dem  Darmdriisenblatt  (d)  anliegt,  folgt  naturlich 
der  Kriimmung  des  letzteren.  Mithin  wird  von  Anfang  an  die  ent- 
stehende  Darmwand  aus  zwei  Scliichten  zusammengesetzt,  inwendig 
aus  dem  Darmdriisenblatt,  auswendig  aus  dem  Darmfaserblatt. 

Die  Bildung  des  Darmrohres  ist  derjenigen  des  Markrohres  inso- 
fern  ahnlich ,  als  in  beiden  Fallen  zunachst  in  der  Mittellinie  eincs 
flachen  Keimblattes  eine  geradlinige  Rinne  oder  Furche  entstebt. 
Darauf  kriimmen  sich  die  Riinder  dieser  Furche  gegen  einander  und 
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Bildung  des  Markrohres  imd  des  Darmrohres. 
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verwachsen  zu  einem  Rohre  (Fig.  93).  Aber  dock  sind  beide  Vorgange 
im  Grande  sekr  versckieden.  Denn  das  Markrohr  sckliesst  sick  in 


Fig.  93. 


seiner  ganzen  Lange  zu  einer  cylindrisclien  Rokre ,  wakrend  das 
Darmrokr  in  der  Mitte  offen  bleibt  und  die  Hbklung  desselben  nock 
sekr  lange  in  Zusammenkang  mit  der  Hbklung  der  Keimdarmblase 
stekt.  Die  offene  Verbindung  zwiscken  beiden  Hoklungen  scbliesst 
sick  erst  sekr  spat,  bei  Bildung  des  Nabels.  Die  Sckliessung  des 
Markrokres  erfolgt  von  beiden  Seiten  ker,  indem  die  Rander 
der  Rtickenfurcke  von  reckts  und  von  links  ker  nut  einander  verwack- 
sen.  Die  Sckliessung  des  Darmrokres  kingegen  erfolgt  niclit  bloss 
von  reckts  und  von  links,  sondern  gleickzeitig  auck  von  vorn  und  von 
liinten  ker,  indem  die  Rander  der  Darmrinne  von  alien  Seiten  ker 
gegen  den  Nabel  zusammen  wacksen.  Ueberkaupt  stekt  dieser  ganze 
Yorgang  der  secundaren  Darmbildung  bei  den  drei  koheren  Wirbel- 
tkier-Classen  im  engsten  Zusammenkange  mit  der  Nab elbil dung  , 
mit  der  Absckniirung  des  Embryo  von  deni  Dottersack  oder  der 
Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  70,  S.  229  und  Taf.  V,  Fig.  14,  15). 


Fig.  93.  Drei  schematise  he  Querschnitte  (lurch  den  Keimschild 
des  hoheren  Wirbelthieres  ,  um  die  Entstehung  der  rohrenformigen  Organ-Anlagen  aus 
den  gekriimmten  Keimblattern  zu  zeigen.  In  Fig.  A  sind  Markrohr  (n)  und  Darmrohr 
(a)  noch  offene  Rinnen ;  die  Urnieren  (u)  sind  noch  einfache  Hautdriisen.  In  Fig.  B  ist 
das  Markrohr  (n)  und  die  Riickenwand  bereits  geschlossen  ,  wahrend  das  Darmrohr  (a) 
und  die  Bauchwand  noch  offen  sind;  die  Urnieren  sind  abgeschniirt.  In  Fig.  C  ist  so- 
wohl  oben  das  Markrohr  und  die  Riickenwand,  als  unten  das  Darmrohr  und  die  Bauch¬ 
wand  geschlossen.  Aus  alien  offenen  Rinnen  sind  geschlossene  Rohren  geworden ;  die  . 
Urnieren  sind  nach  innen  gewandert.  Die  Buchstaben  bedeuten  in  alien  drei  Figure n 
dasselbe  :  h  Hautsinnesblatt.  n  Markrohr  oder  Medullarrohr.  u  Urnieren.  x  Axenstab. 

.s  Wirbel-Anlage.  r  Riickenwand.  b  Bauchwand.  c  Leibeshohle  oder  Coelom,  f  Darrn- 
faserblatt.  t  Urarterie  (Aorta) .  v  Urvene  (Darm-Venc).  d  Darmdriisenblatt.  a  Darm¬ 
rohr.  (Vergl.  Taf.  IV  und  V.) 
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Abschnurung  des  Embryo  von  der  Keimdarmblase. 
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Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen ,  mlissen  Sie  das  Verhaltniss  des 
Keimschildes  zum  Fruchthof  und  zur  Keimdarmblase  scharf  in’s  Auge 
fassen.  Das  geschielit  am  besten  durcli  Vergleichungder  fiinf  Stadien, 
welche  Fig.  94  Ilmen  im  Langsschnitt  vorfiihrt.  Der  Keimschild 
(e)  der  anfangs  nur  wenig  iiber  die  Flache  des  Fruchthofs  hervorragt, 
beginnt  bald  sich  starker  iiber  dieselbe  zu  erheben  und  von  der  Keim- 
darmblase  abzuschniiren.  Dal)ei  zeigt  der  Keimschild ,  von  der  Rii- 
ckenflaclie  betrachtet,  immer  nocli  die  urspriingliclie  einfaclie  Sohlen- 
form  (Fig.  86,  87,  S.  240).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf ,  Hals, 
Rumpf  u.  s.  w.,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  nocli  Niclits  zu  bemerken, 
Aber  in  der  4)icke  ist  der  Keimschild  machtig  gewachsen ,  beson- 
ders  im  vorderen  Tlieile.  Er  tritt  jetzt  als  ein  dicker,  langlich  runder 
Wulst  stark  gewblbt  iiber  die  Flache  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
beginnt  er  sicli  von  der  Keimdarmblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauch- 
flache  zusammenhangt,  vollstandig  abzuschniiren  und  zu  emancipiren. 
Indem  diese  Abschniirung  fortschreitet ,  kriimmt  sich  sein  Kiicken 
immer  starker ;  in  dcmselben  Verhaltnisse ,  als  der  Embryo  wiichst 
und  grosser  wird,  nimmt  die  Keiinblase  ab  und  wird  kleiner,  und  zu- 
letzt  hangt  die  letztere  nur  nocli  als  ein  kleines  Blaschen  aus  dem 
Bauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  94,  5  ds).  Zunachst  entstcbt  in  Folge 
der  Wachsthumsvorgange,  die  diese  Abschniining  bewirken,  rings  um 
den  Embryo-Korper  auf  der  Oberflache  der  Kcimblase  cine  furchen- 
artige  Vertiefung,  die  wie  ein  Graben  den  ersteren  rings  umgicbt,  und 
nach  aussen  von  diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  an- 
stossendcn  Tlieile  der  Keimblase  ein  ringformiger  Wall  oiler  Damm 
(Fig.  94,2  ks). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  iibersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall  uni- 
geben  ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  ausseren  Tlieile  des 
Fruchthofes  und  hort  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimdarmblase 
ubergeht.  Die  wichtige  Spaltungin  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshohle  veranlasst,  setzt  sich  peripherisch  iiber 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunachst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof;  der 
ganze  iibrige  Theil  der  Keimdarmblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprunglichen  Keimblattern ,  dem  ausseren  und  inneren  Keim¬ 
blatt.  So  weit  also  der  Fruchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ilmen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  aussere  Hautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 


250 


Abschnilrung  des  Embryo  yon  der  Keimdannblase. 
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Fig.  94. 


Fig.  94.  Fiinf  schematisclie  L  angssch  nitte  durch  den  reifenden 
Saugethier-Keim  und  seine  Eihiillen.  In  Fig.  1 — 4  geht  der  Langsschnitt 
durch  die  Sagittal-Ebene  oder  die  Mittelebene  des  Korpers,  welche  rechte  und  linke  Halite 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst 
das  mit  Zotten  (d' )  besetzte  Prochorion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
inaren  Keimblattern  besteht.  Zwischen  dem  ausseren  (a)  und  inneren  ( i )  Keimblatte  hat 
sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (m)  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Keimblase  ( ds )  abzuschniiren  ,  wahrend  sich  rings  um 
ihn  der  Wall  der  Amnionfalte  erhebt  (vorn  als  Kopfscheide,  ks,  hinten  als  Schwanzscheide, 
ss) .  In  Fig.  3  stossen  die  Rander  der  Amnionfalte  (am)  oben  iiber  dem  Riicken  des  Em¬ 
bryo  zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhohle  (ah) ;  indem  sich  der  Embryo  (e)  starker 
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Bildung  der  Amnion-Hiille. 
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beiden  eine  belle  Fliissigkeit  ansammelt  (Fig.  943,  am).  Die  innere 
Lamelle,  das  Darmfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inneren  Blatte  der  Keim- 
darmblase  (auf  dem  Darmdriisenblatte)  liegen.  Die  aussere  Lamelle 
bingegen ,  das  Hautfaserblatt ,  legt  sicli  eng  an  das  aussere  Blatt  des 
Fruchthofes ,  an  das  Hautsinnesblatt  an  und  hebt  sieli  mit  diesem  zu- 
sammen  von  der  Keimdarmblase  ab.  Aus  diesen  beiden  vereinigten 
ausseren  Lamellen  entsteht  nun  eine  zusammenbangende  Haut. 
Das  ist  der  ringformige  Wall,  welcher  rings  urn  den  ganzen  Em¬ 
bryo  immer  holier  und  holier  sicli  erhebt  und  schliesslich  liber  dem- 
selben  zusammenwachst  (Fig.  94,  3,3,475?  am)  •  Urn  das  vorhin 
gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehaltcn ,  stellen  Sic  sicli  vor, 
dass  der  Ring-Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch  wire!  und  die 
Festung  weit  iiberragt.  Seine  Riinder  wolben  sicli  wie  die  Famine 
einer  tiberhangenden  Felswand,  welche  die  Festung  einschliessen 
will;  sie  bilden  eine  tiefe  Hohle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen.  Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Hblile,  die 
(lurch  Verwachsung  der  llander  dieses  gewaltigen  Walles  entstanden 
ist.  (Vergl.  Fig.  95 — 98,  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  ausseren  Schichten  des  Frucht¬ 
hofes  sicli  faltenformig  rings  um  den  Embryo  erheben  und  darliber 
zusammen  wachsen,  bilden  sie  schliesslich  eine  geraumige,  sackfor- 
mige  Hiille  um  denselben.  Diese  Hlille  fiihrt  den  Namen  Frucht- 
haut  oder  Wasserhaut,  Amnion  (Fig.  94  am).  Der  Embryo 
schwimmt  in  einer  wasserigen  Fliissigkeit,  welche  den  Baum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfiillt  und  Amnion-Wasser  oder  Frucht- 
wasser  genaiint  wird  (Fig.  94,  4,5  ah).  Spater  kommen  wir  auf  die 
Bedeutung  dieser  merkwiirdigen  Bildung  zuriick.  Zunachst  ist  sie 
fltr  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  directen  Beziehung 
zur  Korperbildung  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhangen ,  deren  Bedeutung  wir 
spater  erkennen  werden  .  wollen  wir  vorlaufig  nocli  die  Allantois  und 


von  der  Keimblase  {ds)  abschniirt ,  entsteht  der  Darrucanal  {dd)  ,  aus  dessen  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorwaclist  (al).  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  {al)  grosser;  der 
Dottersack  ( ds )  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare;  das  Chorion  hat  verastelte  Zotten  gebildet.  In  alien 
5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt.  m  Mittleres  Keimblatt.  i  Jn- 
neres  Keimblatt.  am  Amnion,  [ks  Kopfscheide.  ss  Schwanzscheide) .  ah  Amnion- 
Hohle.  as  Amnionscheide  des  Nabelstranges.  lch  Keimdarmblase.  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase).  dg  Dottergang.  df  Darmfaserblatt.  dd  Darmdrusenblatt.  al  Allantois.  vl=hh 
Herzgegend.  d  Dotterhaut  oder  Prochorion,  d'  Zottchen  desselben.  sh  Serose  Hiille. 
sz  Zotten  derselben.  ch  Zottenhaut  oder  Chorion,  chz  Zotten  desselben.  st  Ter- 
minal-Vene.  r  Der  mit  Fliissigkeit  gefiillte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
Kollikeii.)  Vergl.  rJ’al‘.  V,  Fig.  14  und  15. 
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den  Dottersack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Ham  sack 
(Fig.  94,  3,4  al)  ist  eine  birnformige  Blase,  welclie  aus  dem  hintersten 
Theile  des  Darmcanales  hervorwachst ;  ihr  innerstes  Stiick  verwandelt 
sieh  spaterhin  in  die  Harnblase ;  ihr  ausserstes  Stiick  bildet  mit  seinen 
Gefassen  die  Grundlage  des  Gefassku  chens  oder  der  Placenta.  Voi¬ 
der  Allantois  tritt  aus  dem  offenen  Bauche  des  Embryo  der  D  o  1 1  e  r  - 
sack  oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.  94,  3,4  ds) ,  der  Rest  der 
nrspriinglichen  Keimdarmblase  (Fig.  94,  x  kh).  Bei  weiter  ent- 
wickelten  Embry onen ,  bei  denen  die  Darmwand  und  die  Baucliwand 
dem  Verschluss  nahe  ist,  liangt  dieselbe  als  ein  kleines  gestieltes 
Blaschen  aus  der  Nabeloffnung  hervor  (Fig.  94,  4,  5  ds).  Hire  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten  :  innen  aus  dem  Darmdrtisenblatt ,  aussen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmwand  selbst.  Je  grosser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottersack.  Anfanglich  erscheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anliang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Spater  hingegen  er¬ 
scheint  umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keimdarmblase 
nur  als  kleiner  beutelformiger  Anliang  des  Embryo  (Fig.  70) .  Er  ver- 
liert  schliesslich  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  Oeffnung,  durch 
welclie  anfangs  die  Darmhohle  mit  der  Nabelblase  communicirt ,  wird 
spater  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel,  die 
kleine  grubenformige  Vertiefung,  welclie  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Baucliwand  vorfindet,  ist  diejenige  S telle, 
an  welcher  urspriinglich  der  Rest  der  Keimdarmblase,  die  Nabelblase, 
in  die  Bauchhohle  eintrat  und  mit  dem  sieh  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.  (Vergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  V.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fallt  mit  dem  vollstandigen  Verschluss 
der  ausseren  Baucliwand  zusammen.  Die  Baucliwand  entsteht  in  ahn- 
licher  Weise ,  wie  die  Rtickenwand.  Beide  werden  wesentlich  vom 
Hantfaserblatte  gebildet  und  ausserlich  von  der  Hornplatte,  dem  peri- 
pherischen  Theile  des  Hautsinnesblattes,  Uberzogen.  Beide  kommen 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sieh  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
Rohr  verwandelt:  oben  am  Riicken  den  Wirbel-Canal,  der  das  Mark- 
rohr  umschliesst,  unten  am  Bauche  die  Wand  der  Leibeshohle,  welclie 
das  Darmrohr  enthalt  (Fig.  93,  S.  248). 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  Rtickenwand  und  dann  die 
der  Baucliwand  betrachten  (Fig.  95 — -98).  In  der  Mitte  der  Rticken- 
llaclie  des  Embryo  liegt  urspriinglich ,  wie  Sie  wissen ,  unmittelbar 
unter  der  Hornplatte  (h)  das  Markrohr  (mr)  ,  welches  sieh  von  deren 
mittlerem  Theile  abgeschntirt  hat.  Spater  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
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platten  (mb)  von  reclits  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden  ur- 
sprttnglich  zusammenhangenden  Theile  hinein  (Fig.  97 ,  98) .  Die 
oberen  inneren  Bander  beider  Urwirbelplatten  schieben  sicli  zwischen 
Hornplatte  und  Markrohr  hinein,  drangen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen  schliesslich  zwischen  denselben  in  einerNaht,  die  der  Mittel- 
linie  des  Ruckens  entspriclit.  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nacli  Art 
des  Markrokres,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen  wird.  So  entsteht  die  Riickenwand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  Fig.  98  .  Ebenso  wiichst  spater 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  die  Chorda  dorsalis  kerum  und 
bildet  bier  die  Wirbelsaule.  Hier  unten  spaltet  sicli  der  innere  untere 
Rand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Laniellen,  von  denen  sicli 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr ,  die  untere  hingegen  zwi¬ 
schen  Chorda  und  Darmrohr  einschiebt.  Indem  sicli  beide  Laniellen 
von  beiden  Seiten  her  liber  und  unter  der  Chorda  begegnen ,  um- 
schliessen  sie  dieselbe  vollig  und  bilden  so  die  rblirenforniige,  iiussere 
Chorda- Sc  beide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsaule  hervorgeht  (Fig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  3 — 6  auf  Taf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.) 

Ganz  ahnliche  Yorgange  wie  hier  oben  am  Riicken ,  bei  Hi  Idling 
der  Riickenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauclie  bei  Entstehung  der 
Bauch  wand  an  (Fig.  98  b/t).  Hier  wachsen  niimlich  die  Seiten- 
platten  auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darin  zusammen ,  wie  der 
Darm  selbst  sicli  schloss.  Der  iiussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  beriihrten  Amnionfalte  sicli  beide  Seitenplatten  starker 
kriimmen  und  von  reclits  und  links  her  einander  entgegenwachsen. 
Wahrend  der  Darmcanal  sicli  schliesst,  erfolgt  gleichzeitig  von  alien 
Seiten  her  aucli  die  Schliessung  der  Leibeswand.  Also  auch  die 
Bauchwand,  welclie  die  gauze  Bauchhbhle  unten  umschliesst,  entsteht 
wieder  aus  zwei  Hiilften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekriiminten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  alien  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sicli  endlich  in  der  Mitte  im  Nabel.  Wir 
liaben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  untersckeiden,  einen 
inneren  und  einen  ausseren.  Der  innere  oder  D  arm  nab  el  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Darmwand,  durch  welclie  die  oftene 
Communication  zwischen  der  Darmhohle  und  der  Hcilile  des  Dotter- 
sackes  aufgelioben  wird  (Fig.  70).  Der  aussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Mensclien  ausserlich  als  Grube  sichtbar  ist.  Jedesmal 
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sind  zwei  secundare  Keimblatter  bei  der  Verwachsung  betheiligt;  bei 
der  Darmwand  das  DarmdrUsenblatt  und  Darmfaserblatt ,  bei  der 
Bauchwand  das  Hautfaserblatt  und  Hautsinnesblatt.  Es  gelit  also  die 


m  r 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


Darmwand  als  Gauzes  eigentlicb  ebenso  aus  dem  Entoderm  liervor, 
wie  die  Baucliwand  (und  iiberhaupt  die  gesammte  Leibeswand)  aus 
dem  Exoderm. 95) 


Fig.  95 — 98.  Quersclinitte  durch  Embryonen  (von  Hiihnern).  Fig.  95 
vom  zweiten  ,  Fig.  96  vom  dritten ,  Fig.  97  vom  vierten  und  Fig.  98  vom  funften  Tage 
der  Bebriitung.  Fig.  95 — 97,  nach  Kolliker,  gegen  iOOmal  vergrdssert;  Fig.  98  nach 
Remak,  etwa  20mal  vergrdssert.  h  Ilornplatte.  mr  Markrohr.  uny  Urnierengang.  un 
Urnierenblaschen.  hp  Hautfaserblatt.  m  =  mu  =  mp  Muskelplatte.  uw  Urwirbel- 
platte  ( ivh  hautige  Anlage  des  Wirbelkdrpers  ,  ivb  des  Wirbelbogens ,  wq  der  Rippe  oder 
des  Querfortsatzes) .  uwh  Urwirbelhdhle.  ch  Axenstab  oder  Chorda,  sh  Chordascheide. 
bh  Bauchwand.  g  hintere,  v  vordere  Riickenmarks-Nervenwurzel,  a=  af=am  Amnion- 
falte.  p  Leibeshdhle  oder  Coelom,  df  Darmfaserblatt.  ao  primitive  Aorten.  sa  secon¬ 
dare  Aorta,  vc  Cardinal-Venen.  d  =  dd  Darmdriisenblatt.  dr  Darmrinne.  In  Fig.  95 
ist  der  grdsste  Theil  der  rechten  Halfte,  in  Fig.  96  der  grosste  Theil  der  linken  Hiilfte  des 
Querschnittes  weggelassen.  Von  dem  Dottersack  oder  dem  Rest  der  lveimblase  ist  unten 
nur  ein  kleines  Stuck  Wand  gezeichnet.  (Vergl.  die  Querschnitte  Taf.  IV.  Fig.  3 — 6). 
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Fig.  98. 


Die  Vorgange,  durch  welclie  dergestalt  aus  der  vierblatterigen 
Keimscheibe  die  doppelt-rbhrenformige  Anlage  des  Kdrpers  eutsteht. 
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sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  selir  einfach.  Aber  sie  sind  trotz- 
dem  anfangs  niclit  leiclit  zu  begreifen  und  scbwer  darzustellen.  Icb 
bezweifele  niclit,  dass  Ilmen  selir  Yieles  jetzt  nocli  unklar  geblieben 
sein  wird,  besonders  da  viele  yon  Ilmen  gar  niclit  mit  anatomisclien 
Form-Verhaltnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  spater 
folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betraclit  ziehen  werden, 
welcbe  die  bisber  betracliteten  erlantern,  und  wenn  Sie  namentlich 
die  sammtlichen,  in  den  yorliergehenden  Figuren,  sowie  auf  Taf.  IV 
dargestellten  Quersclmitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierkorpers  und 
seines  Keimes  sorgfaltig  vergleichen,  so  mttssen  Ihnen,  wie  icb  denke, 
die  Grundzlige  in  der  Ontogenese  des  Saugetliierkbrpers  klar  werden. 
Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der  Quersclmitte  ist  fur  diese 
Erkenntniss  iiberaus  wiclitig. 

Freilicli  kann  aber  das  tiefere  phylogenetische  Verstandniss 

nur 


dieser  verwickelten  Vorgange 


durch  die  vergleichende 


Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrerHlilfe  erkennen 
wir,  dass  die  bier  gescliilderten  ontogenetisclien  Processe  der  Wirbel- 
thier-Bildung  als  cenogenetische  zu  beurtheilen  sind,  welcbe  sicli 
durcb  fortgesetzte  embryonale  Anpassung  selir  weit  von  der  urspriing- 
liclien  palingenetiscben  Bildung  entfernt  baben.  Die  letztere 
hat  unter  alien  heute  nocli  lebenden  Wirbeltbieren  einzig  und  allein 
der  Ampbioxus  durcb  zahe  Vererbung  annabernd  conseryirt.  (Vergl. 
den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.) 

Gar  keine  Berticksicbtigung  baben  bis  jetzt  die  verscbiedenen 
Absclmitte  des  Korpers  gefunden,  welcbe  wir  seiner  Lange  nacb  unter- 
scbeiden:  Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Scbwanz  u.  s.  w.  Fttr  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querscbnitte  niclit  ausreicbend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunacbst  die  Gliederung  des  Saugetliier-Kbrpers  in 
der  Langsaxe  nailer  in  Betraclit  zu  zieben  baben. 


Tat  W. 


Q  uers  chnitte 


LanyenscknitU 


Ta£.  V. 


Erklarung  von  Tafel  IY  und  V. 


Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  den  Aufbau  des  menschllchen  Korpers 
:ui8  den  Keimblattern  tlieils  ontogenetisch ,  tlieila  phjdogenetisch  erliiutern ; 
Taf.  IV  entliiilt  nur  schematische  Quersclinitte  (durcli  die  Pfeilaxe  und  die 
Queraxe);  Taf.  V  enthalt  nur  schematische  Langssch  nitte  durcli  die  Pfeilaxe 
und  die  Liingsaxe),  von  der  1  in  ken  Seite  betrachtet.  Ueberall  sind  die  vier 
secnudaren  Keimblatter  und  ilire  Producte  durcli  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net,  und  zwar :  1 )  das  H  a  u  t  s  i  n  n  e  s  b  1  at  t  o  ra  n  g  e  ,  2  das  II  a  u  t  fa  Serbia  1 1 
blau,  3)  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4)  das  Darmdriisenblatt 
griin.  Die  Buchstaben  bedeuten  iiberall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primaren  Keimblatter  dargestellt  und  zwar  das  aussere  oder  Hautblatt 
orange,  das  innere  oder  Darmblatt  griin.  In  alien  Figuren  ist  die  Itiicken- 
flaclie  des  Korpcrs  nach  oben,  die  Bauch  fl ache  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  welche  aus  dein  Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
welche  aus  deni  Darmblatt  entstehen,  mit  rotlien  Buchstaben  bezeichnet.97, 


Taf.  IV.  Schematische  Quersclinitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durcli  die  Gastrula  (vgl.  Fig.  9,  Langsschnitt, 
und  Fig.  22 — 29,  S.  159).  Der  gauze  Korper  ist  Darmrohr  [d  ;  die  Wand  des- 
selben  besteht  nur  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durcli  die  Ainph  ioxus-Larve,  in  deni  friihen 
Stadium ,  in  welcliem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundaren  Keimblattern  be¬ 
steht.  Das  Darmrohr  (d),  aus  dem  Darmblatt  gebildet,  ist  durcli  die  Leibes- 
hbhle  (c)  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom  Hautblatt  gebildet  wird. 

Fig.  3.  Querschnitt  durcli  die  Keimscheibe  des  hoheren  Wirbel- 
thieres ,  mit  der  Anlage  der  iiltesten  Organe.  (Vergl.  den  Querschnitt  des 
lliihuerkeims  vom  zweiten  Briitetage ,  Fig.  92.)  Das  Markrohr  m)  und  die  Ur- 
nieren  (u)  sind  von  der  Hornplatte  (h)  abgesehniirt.  Beiderseits  der  Chorda  ( ch ) 
haben  sicli  die  Urwirbel  ( uw )  und  die  Seitenblatter  difFerenzirt.  Zwischen  dem 
Hautfaserblatte  und  dem  Darinfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshohle 
oder  des  Coeloms  sichtbar  (<?) ;  darnnter  die  beiden  primitiven  Aorten  (t). 

Fig.  4.  Querschnitt  durcli  die  Keimscheibe  des  hoheren  Wirbel- 
thieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt  des  Hiihn- 
clienkeims  vom  dritten  Briitetage,  Fig.  95  und  96,  S.  254.)  Markrohr  (m)  und 
Chorda  (ch)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  (uw)  umschlossen  zu  werden,  in 
denen  sich  Muskelplatte ,  Skeletplatte  und  Nervenwurzeln  sondern.  Die  Urnie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  [l)  schon  vollstandig  von  der  Hornplatte  (A) 
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getrennt.  c  Leibeshdlile.  t  Aorten.  Das  Hautblatt  erhebt  sich  rings  urn  den 
Embryo  als  Amnionfalte  (am);  dadurch  entsteht  ein  Hohlraum  (g)  zwischen  Am- 
nionfalte  und  Dottersack-Wand  (ds). 

Fig.  5.  Querschnitt  durcli  die  Beckengegend  und  die  Hinterbeine 
vom  Embryo  eines  hoheren  Wirbelthieres.  (Vergl.  den  Querschnitt  eines  Hiilin- 
chen-Keimes  vom  fiinften  Brutetage,  Fig.  120).  Das  Markrolir  (m)  ist  bereits 
ganz  von  beiden  Bogen-Hiilften  des  Wirbels  (wb)  umschlossen,  ebenso  die  Chorda 
und  ilire  Scheide  von  beiden  Halften  des  Wirbelkdrpers  (wk).  Die  Lederplatte 
(l)  hat  sich  ganz  von  der  Muskelplatte  (mp)  gesondert.  Die  Hornplatte  (h)  ist  an 
der  Spitze  der  Hinterbeine  (x)  stark  verdickt.  Die  Urnieren  (u)  ragen  weit  in 
die  Leibeshdlile  (c)  vor,  und  liegen  ganz  nalie  dem  Keim-Epithel  Oder  der  An- 
lage  der  Gesclilechtsdriisen  [k).  Das  Darmrohr  [d]  ist  durcli  ein  Gekrdse  (g) 
unterhalb  der  Haupt-Aorta  (t)  und  der  beiden  Cardinal venen  (n)  an  der  Riicken- 
flache  der  Leibeswand  befestigt.  Unten  ist  mitten  in  der  Bauchwand  der  Stiel 
der  Allantois  sichtbar  ( al ). 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  einen  entwickelten  Urfisch  (oder  ein 
anderes  niederes  Wirbelthier).  Die  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  bei  dem 
vorigen  Querschnitte  Fig.  5  und  sind  ebenso  bezeichnet.  Nur  sind  die  Ge- 
schleclitsdriisen  ( k )  zu  Eierstocken  entwickelt  und  die  Urnieren  (u)  in  Eileiter 
verwandelt,  welclie  offen  in  die  Leibeshdlile  miinden.  Die  beiden  seitlichen 
Ausstulpungen  (lb)  des  Darmrohres  (d)  deuten  Darmdriisen  an  (z.  B.  Lebern). 
Unter  dem  Darmrohr  liegt  in  der  Darmwand  die  Darmvene  (v),  iiber  demselben 
die  Aorta  (t),  noch  weiter  oben  die  beiden  Cardinalvenen  («). 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  hoheren  Wurm  (durch  den  Kopf 
eines  Ringelwurms) ,  um  die  wesentliche  Uebereinstimmung  desselben  mit  den 
Wirbelthieren  in  der  Zusammensetzung  des  Korpers  aus  den  vier  secundaren 
Keimblattern  zu  zeigen.  Derselbe  ist  speciell  mit  dem  schematischen  Quer¬ 
schnitte  des  niederen  Wirbelthieres  Fig.  (3  zu  vergleichen.  m  Das  »Gehirn«  oder 
der  »obere  Schlundknoten«.  Aus  dem  Hautfaserblatte  hat  sich  die  Lederplatte  (l) 
und  die  darunter  gelegene  Muskelplatte  differenzirt.  Letztere  ist  in  eine  aussere 
Rings-  und  eine  innere  Langs-Muskelschicht  gesondert ,  und  die  Langsmuskeln 
sind  in  Riickenmuskeln  (r)  und  Bauchmuskeln  ( b )  zerfallen.  Beide  sind  getrennt 
durch  die  Urnieren  (u),  welclie  beim  Wurme  »Schleifencanale«  heissen  und  von 
der  Hornplatte  ( h )  aus  bis  in  die  Leibeshbhle  (c)  sich  erstrecken.  Die  Urnieren 
dffnen  sich  liier  trichterfdrmig  und  fiihren  die  Eier  aus ,  welclie  aus  den  Eier- 
stbcken  (k)  in  die  Leibeshdlile  fallen.  Das  Darmrohr  (cl)  ist  mit  Driisen  (Leber- 
schlauchen ,  lb)  besetzt.  Unterhalb  desselben  liegt  das  Bauchgefass  (die  »Darm- 
vene«,  v),  oberhalb  desselben  das  Riickengefass  (die  »Aorta«,  t) .  Die  Lagerung 
und  Entstehung  aller  dieser  Urorgane  ist  beim  Menschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbeltliiere  im  Ganzen  dieselbe,  wie  beim  Wurme.  Der  wesentlichste  Unter- 
schied  besteht  darin,  dass  sich  beim  Wirbeltliiere  zwischen  Markrolir  und  Darm¬ 
rohr  die  Chorda  entwickelt. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  Brustkorb  des  Menschen.  Das 
Markrolir  (m)  ist  ganz  von  dem  entwickelten  Wirbel  (w)  ringformig  umschlossen. 
Von  dem  Wirbel  gelit  rechts  und  links  eine  bogenfbrmige  Rippe  ab ,  welclie  die 
Brustwand  stiitzt  (rp).  Unten  auf  der  Bauchflache  liegt  zwischen  recliter  und 
linker  Rippe  das  Brustbein  oder  Sternum  (bb).  Aussen  iiber  den  Rippen  (und 
den  Zwischenrippenmuskeln)  liegt  die  aussere  Haut,  gebildet  aus  der  Lederplatte 
(l)  und  der  Hornplatte  (h).  Die  Brusthbhle  (oder  der  vordere  Tlieil  des  Coeloms, 
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c),  ist  grosstentheils  von  den  beiden  Lungen  [lu)  eingenommen,  in  welchen  sicli 
baumformig  die  Luftrohreuiiste  verzweigen.  Diese  miinden  a  1 1  e  zusamraen  in  die 
unpaare  Luftrohre  [lr],  welche  weiter  oben  am  liaise  in  die  Speiserohre  (sr)  ein- 
mundet.  Zwischen  Darmrohr  end  Wirbelsiiule  liegt  die  Aorta  [t).  Zwischen 
Luftrohre  und  Brustbein  liegt  das  Herz,  durcli  eine  Scheidewand  in  zwei  Iiiilften 
getrennt.  Das  linke  Herz  [hi)  enthiilt  nur  arterielles,  das  reclite  [hr)  nur  vendses 
Blut.  Jede  Herzhlilfte  zerfallt  durcli  ein  Klappenventil  in  eine  Vorkammer  und 
eine  Kammer.  Das  Herz  ist  bier  schematisch  in  der  (phylogenetisch)  ursprung- 
lic.hen  symmetrischen  Lagerung  (in  der  Mitte  der  Bauchseite)  dargestellt.  Beim 
entwickelten  Menschen  und  Aifen  liegt  das  Herz  unsymmetrisch  und  scliief,  mit 
der  Spitze  nacli  links. 


Taf.  V.  Schematische  Langsschnitte. 

Fig.  9.  L  lings  sell  nitt  durcli  die  Gas  trill  a  (vergl.  Fig.  1,  Querschnitt). 
Die  Darmhohle  [d]  offnet  sicli  vorn  durcli  die  Mundoffnung  (o).  Der  Korper  be- 
stelit  bloss  aus  den  beiden  primiiren  Keimblattern. 

Fig.  10.  Langs  sc  li  n  i  tt  durcli  cinen  hy  potlietisclien  Urwurm  (Pro- 
thelmis),  dessen  lvorper  bloss  aus  den  vier  secundaren  Keimblattern  bestelit. 
Das  Darmrohr  [d]  ist  noch  selir  einfach;  docli  beginnt  sicli  Vorderdarm  [sh)  und 
Hinterdarm  [dd)  zu  sondern.  Die  Mundoffnung  o)  ist  noch  zugleich  After- 
bffnung. 

Fig.  11.  Langsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten-Wurm. 
Das  Urhirn  [m]  oder  der  liber  deni  Schlund  gelegene  erste  Nervenknoten 
(»Oberer  Schlundkuoten«)  hat  sicli  von  der  Hornplatte  [h,  abgeschnUrt.  Das 
Darmrohr  [d)  hat  ausser  der  vorderen  Mundoffnung  [n  eine  zweite ,  hintere 
After-Oeffnung  erhalten  [a).  Eine  Ilautdrlise  hat  sicli  zur  Urniere  n  entwickclt 
und  miindet  in  die  Leibeshdhle  (c),  welche  sicli  zwischen  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt  gebildet  hat. 

Fig.  12.  Langsschnitt  durch  einen  hypothetic  hen  Chorda- 
Wurin  (Chordoniumj ,  welclier  zu  den  geineinsamen  Stammformen  der  Wirbel- 
tliiere  und  der  Ascidien  gehorte.  Das  Urhirn  [m]  hat  sicli  in  ein  veiiiingertes 
Markrohr  ausgezogen.  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  [dj  hat  sicli  die  Chorda 
[ch]  entwickelt.  Das  Darmrohr  hat  sicli  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  geson- 
dert,  einen  vorderen  Kiemendarm  (mit  drei  Paar  Kiemenspalten,  ks),  welclier 
zur  Athmung  dient,  und  einen  hintereu  Magendarm  (mit  einem  Leberanhang,  lb) , 
welclier  zur  Yerdauung  dient.  Vorn  am  Kopfende  hat  sicli  ein  Sinnesorgan  (</) 
entwickelt.  Die  Urniere  [u]  miindet  in  die  Leibeshohle  [c). 

Fig.  13.  Langsschnitt  durch  einen  Urfisch  (Proselacliius),  einen  nitcli- 
sten  Yerwandten  der  heutigen  Ilaifische  und  hypothetischen  Yorfahren  des  Men¬ 
schen.  (Die  Flossen  sind  fortgelassen).  Das  Markrohr  hat  sicli  in  die  fiinf  primi- 
tiven  Hirnblasen  [mi — m$)  und  in  das  RUckenmark  [wc>)  gesondert  (vergl.  Fig.  15 
und  16).  Das  Gehiru  ist  vom  Schadel  (a),  das  RUckenmark  vom  Wirbelcanal 
umschlossen  (liber  deni  RUckenmark  die  Wirbelbogen,  ivb\  unter  demselben  die 
Wirbelktirper ,  ivk ;  unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippeu  angedeutet). 
Yorn  hat  sicli  aus  der  Hornplatte  ein  Sinnesorgan  [q — Nase  oder  Auge),  liinten 
die  Urniere  [u)  entwickelt.  Das  Darmrohr  [d]  hat  sicli  in  folgende  Theile  geson¬ 
dert  :  Mundhohle  [mh],  Schlundhdhle  mit  seclis  Paar  Kiemenspalten  [ks) ,  Sehwimm- 
blase  (=  Lunge,  lu),  Speiserohre  (sr),  Magen  [my),  Leber  [lb)  mit  der  Gallenblase 
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Erklarung  der  Langsschnitte  auf  Taf.  V. 


[i),  Dunndarm  (dd)  und  Mastdarm  mit  der  Afterbffnung  (a).  Unter  der  Schlund- 
liohle  liegt  das  Herz,  mit  Yorkammer  Jw)  und  Herzkammer  [hk). 

Fig.  14.  Langsschnitt  durcli  einen  menschlichen  Embryo  von 
drei  Woclien,  um  das  Verhalten  des  Darmrolires  zu  den  Anlhingen  zu  zeigen. 
In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrolir  der  langgestielte  Dottersack  (oder  die 
Nabelblase)  hervor  [ds] ;  ebenso  ragt  liinten  aus  dem  Darin  die  langgestielte 
Allantois  hervor  ( a l ).  Unter  dem  Vorderdarm  das  Herz  (As),  ah  Amnionhbhle. 

Fig.  15.  Langsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
fiinf  Woclien  (vergl.  Fig.  14).  Das  Amnion  und  die  Placenta  nebst  dem  Urachus 
ist  weggelassen.  Das  Markrohr  hat  sicli  in  die  fiinf  primitiven  Hirnblasen 
(mi — m5)  und  das  Riickenmark  (m6)  gesondert  (vergl.  Fig.  13  und  10).  Das  Ge- 
hirn  umgiebt  der  Schadel  ( s);  unter  dem  Riickenmark  die  Reilie  der  Wirbel- 
kbrper  [ivh).  Das  Darmrolir  hat  sicli  in  folgende  Abschnitte  differenzirt : 
Schlundhbhle  mit  drei  Paar  Kiemenspalten  [hs),  Lunge  [lu],  Speiseriilire  [sr), 
Magen  {mg),  Leber  [lb),  Diimidarmschlinge  [dd),  in  welclie  der  Dottersack  [ds) 
einmundet,  Harnblase  [hb)  und  Mastdarm.  As  Herz. 

Fig.  16.  Langsschnitt  durch  ein  erwachsenes  menschliches 
Weib.  Alle  Tlieile  sind  vollstiindig  entwickelt,  um  jedocli  klar  die  Verhaltnisse 
der  Lagerung  und  der  Beziehung  zu  den  vier  secundaren  Keimblattern  darzu- 
stellen ,  schematisch  reducirt  und  vereinfacht.  Am  Gehirn  liaben  sicli  die  fiinf 
urspriinglichen  Hirnblasen  (Fig.  15  m\ — m5)  in  der  nur  den  libheren  Saugethieren 
eigentliiimliclien  Wcise  gesondert  und  umgebildet:  mi  Yorderhirn  oder  Grosshirn 
(alle  iibrigen  vier  Hirnblasen  iiherwiegend  und  bedeckend*);  mo  Zwisclienliirn 
oder  Selihiigel;  m3  Mittelhirn  oder  Vierliiigel;  m4  Hinterhirn  oder  Kleinhirn; 
m5  Nachhirn  oder  Nackenmark,  iibergehend  in  das  Riickenmark  (mo)-  Das  Ge- 
hirn  ist  vom  Schadel  (s),  das  Riickenmark  vom  Wirbelcanal  umschlossen;  iiber 
dem  Riickenmark  die  Wirbelbogen  und  Dornfortsiitze  [wb) ,  unter  demselben  die 
Wirbelkbrpcr  iwk).  Das  Darmrolir  hat  sicli  in  folgende  liinter  einander  gelegene 
Tlieile  gesondert:  Mundhohle,  Schlundhbhle  (in  der  friiher  die  Kiemenspalten, 
hs,  sicli  befanden),  Luftrbhre  [lr)  mit  Lunge  [lu),  Speiserohre  [sr),  Magen  [mg), 
Leber  [lb]  mit  Gallenblase  [i),  Bauchspeicheldriise  oder  Pancreas  [p)\  Diinndarm 
[dd)  und  Dickdarm  [dc),  Mastdarm  mit  After  [a).  Die  Leibeshbhle  oder  das  Coe¬ 
lom  (c)  ist  durch  das  Zwerchfell  [z)  in  zwei  getrenute  Hblilen  zerfallen,  in  die 
Brusthohle  [c,),  in  welcher  vor  den  Lungen  das  Herz  liegt  [hz),  und  in  die  Baucli- 
hblile,  in  welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  liegt  die 
weibliche  Scheide  [vg],  welche  in  den  Fruclitbehalter  fiihrt  (Uterus  oder  Gebiir- 
mutter, /);  in  diesem  entwickelt  sich  der  Embryo,  hier  angedeutet  durch  eine 
kleine  Keimhautblase  [e).  Zwisclien  Fruclitbehalter  und  Schambein  \sb)  liegt 
die  Harnblase  [hb),  der  Rest  des  Allantois-Stieles.  Die  Hornplatte  (A)  iiberzielit 
den  ganzen  Korper  als  Oberhaut  und  kleidet  aucli  die  Mundhohle,  die  After- 
hohle  und  die  Hblile  der  Scheide  und  des  Fruclitbelialters  aus.  Ebenso  ist  die 
Milchdrilse  (die  Brustdriise  oder  Mamma,  md)  ursprlinglich  aus  der  Hornplatte 
gebildet. 


* 


% 


Alphabetisches  Verzeichniss 

liber  die  Bedeutung  dor  Buchstaben  auf  Taf.  IV  und  V. 

(NB.  Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  orange,  das  Hautfaserblatt 
durch  blaue,  das  Darmfaserblatt  durch  rot  1 1  e  und  das  Darm- 
driisenblatt  durch  grilne  Farbe  bezeichnet.) 


a  Afteroffnung  [anus), 
ah  Amnionhohle  (Fruchtwasserblase). 
al  Allantois  (Harnsack). 
am  Amnion  (Schafhaut). 
h  Bauclnmiskeln. 
hh  Brustbein  [sternum;, 
c  Leibeshohle  [coeloma). 
c,  Brusthbhle  [cavitas  pleurae), 
c, ,  Bauchhbhle  [cavitas  peritonei ) . 
eh  Axenstab  [chorda), 
d  Darmrohr  ( tractus ). 
dc  Dickdarm  [colon), 
dd  Dunndarm  [ileum), 
ds  Dottersack  (Nabelblase). 
e  Embryo  oder  Keim. 
f  Fruchtbehalter  [uterus), 
ej  Gekrose  [mesenterium) . 
h  Hornplatte  [ceratina). 
hh  Harnblase  [vesica  urinae). 
hk  Herzkammer  [ventriculus) . 
hi  Linkes  (arterielles)  Herz. 
hr  Rechtes  (venoses)  Herz. 
hv  Herzvorkanimer  [atrium), 
hz  Herz  [cor). 

i  Gallenblase  [vesica  f el  lea), 

k  Keimdriisen  (Geschlechtsdriisen). 

ks  Kiemenspalten  (Schlundspalten  . 

I  Lederplatte  (corium). 
lb  Leber  [hepar). 

Ir  Luftrdhre  [trachea), 
lu  Lunge  [pul-mo), 
m  Markrohr  [tabus  medal  laris), 
mi — m5  die  filnf  Hirnblasen. 


m |  Vorderhirn  (Grosshirn  . 
m>  Zwischenliirn  (Sehhiigel). 
mj  Mittelhirn  (Vierhiigel). 
nii  Hinterhirn  (Kleinhiro). 
wi5  Nachhirn  [Nackenmark  . 
me,  Riickenmark  medulla  spinalis  . 
md  Milchdriise  [mamma), 
nuj  Ma  gen  ( stomachus ). 
mh  Mundhohle. 
mp  Muskelplatte  [muscularis  . 
n  Cardinal -Veneu. 
o  Munddffnung  [osculant), 
p  Bauchspeicheldriise  (pancreas,. 

(/  Sinnesorgane. 
r  Riickenrauskeln. 
rp  Rippen  [costae', 
s  Scliiidel  [cranium), 
sb  Scliambein  (os  pubis  . 
sh  Schlundhdhle  pharynx), 
sr  Speiserbhre  [oesophagus  . 
t  Aorta  (llauptarterie  . 
u  Urniere  (protonephron). 
uu>  Urwirbel  [metameron  . 
v  Darmvene  lUrvene). 
vg  Scheidencanal  (vagina), 
w  Wirbel  [vertebra  . 
wb  Wirbelbogen. 
tck  Wirbelkdrper. 
x  Beine  oder  Gliedniaassen. 

y  Hohlraum  zwisclien  Amnion  und 

Dottersack. 

~  Zwerclifell  [diaphrayma). 


262 


Sieb  elite  Tab  ell  e. 

Uebersicht  liber  die  Entwickelung  der  Organ-Systeme  des  Menschen 
aus  den  Keimblattern.  (Vgl.  Taf.*IY  und  V.) 


A. 

Aeusseres 
primares 
Keimblatt : 
Hautblatt. 
(Animales 
Keimblatt, 
Baer.) 
Exoderma. 

Lamina 
dermalis ,  H. 


a. 

Erstes  secundares 
Keimblatt. 
Hautsinnesblatt. 
(Hautscliicht, 
Baer.) 

Lamina  neuroder- 
rnalis ,  II. 


1. 

9 


I. 

Hornplatte. 

Lamella 

ceratina. 


II.  I  4 
Markplatte.  )  5 

Lamella 
medullaris. 

III. 

Nierenplatte.  | 

Lamella 
renalis. 


1 

)6 


Oberhaut  [Epidermis) . 

Oberhaut-Anhange 

(Haare,  Nagel). 

Oberhaut-Driisen 

(Schweissdriisen ,  Talg- 

driisen,  Milchdriisen) . 

Riickenmark)  .  . 

„  .  .  (Markrohr  . 

Genirn  ) 

Sinnesorgane  (Wesent- 

liclier  Theil). 

Urnieren  (?)  und  die  daraus 

entstehenden  Ausfiihr- 

giinge  der  Geschlechts- 

Producte  (vielleicht  vom 

Hautfaserblatt  ?  ?) . 


b. 

Zweites  secundares 
Keimblatt. 
Hautfaserblatt. 
(Fleischschicht, 
Baer.) 

Lamina  inoder- 
malis,  H.  • 


IV. 

Lederplatte. 

L.  coriaria. 


Y. 

Fleischplatte. 

Lamella 

carnosa. 


8.  Lederhaut  ( Corium )  und 
Hautmuskelschicht  ?. 

9.  Rumpfmuskelscliicht  (Sei- 
tenrumpfmuskeln  u.  s.  \v.). 

10.  Inneres  Skelet  (Chorda, 
Wirbelsaule  u.  s.  w.). 

1 1.  Exocoelar?  (Parietales 
Coelom-Epitliel) . 

12.  Mannliches  Keimepithel 
(Hoden-Anlage)  ?  ? 


Leibeshohle  ( Coeloma ):  Hohlraum  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt,  zwischen 
Leibeswand  und  Darmwand,  gefiillt  mit  Lymphe  (farblosem  Blute). 

rl 3.  Weibliches  Keimepithel 
(Eierstocks-Anlage)  ?  ? 

14.  Endocoelar?  (Viscerales 
Coelom-Epithel). 

15.  Hauptblutgefasse  (Herz, 
Urarterien,  Urvenen). 

10.  Blutgefassdrusen 
(Lymphdriisen,  Milz.) 

17.  Gekrbse  (Mesenterium). 

18.  Darnunuskelwand  (und 
fasrige  Darmhullen) . 


B. 

Inneres 
primares 
Keimblatt : 
Darmblatt. 
(Yegetatives- 
Keimblatt, 
Baer.) 
Entoderma. 

Lamina 
gastralis ,  II. 


c. 

Drittes  secundares 
Keimblatt. 
Darmfaserblatt. 
(Gefassschicht, 
Baer.) 

Lamina  ino ga¬ 
stralis,  H. 


VI. 

Gefassplatte. 

Lamella 

vascidosa. 


VII.  ( 
Gekrosplatte. 

L.  mesenterica.' 


I 


d. 

Viertes  secundares 
Keimblatt. 
Darmdrusenblatt.  ( 
(Schleimschicht, 
(Baer.)  -  Lamina 
my xo gastralis,  H. 


VIII. 

Schleim- 

platte. 

Lamella 

mucosa. 


19. 


20. 


Darm-Epithelium .  (Innere 
Zellenauskleidung  des 
Darmrohres.) 
Darmdriisen-Epithelium. 
(Innere  Zellenauskleidung 
der  Darmdriisen.) 


Elfter  Vortrag 


Die  Gesammtbildung  und  Gliederiuig  der  Person. 


»Fiir  die  Gesammtorganisation  der  Wirbelthiere  ist  das 
Auftreten  eines  inneren  Skeletes  in  bestinnnten  l.agerungs- 
Heziehungen  zu  den  iibrigen  Organ-Systemen,  sowie  die  Glie- 
derung  des  Kbrpers  in  gleichwerthige  Absehnitte  hervorzu- 
beben.  Diese  Metamerenbildung  aussert  sich  mehr  oder 
minder  deutlieh  an  den  meisten  Organen  ,  und  durch  ihre  Ans- 
debnung  auf  das  Axen-Skelet  gliedert  sicli  aucb  dieses  allmah- 
lich  in  einzelne  Absehnitte,  die  Wirbel.  Diese  sind  aber  nur 
als  der  theilweise  Ausdruck  einer  Gesammtgliedernng  des  Kdr¬ 
pers  anzusehen  ,  die  insofern  wichtiger  ist,  als  sie  friihcr  auf- 
tritt  als  am  anfanglich  ungegliederten  Axen-Skeletc.  Sie  kann 
daber  als  primitive  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst  wer- 
den  ,  an  welehe  die  Gliederung  des  'Axen-Skelets  als  secundare 
Wirbelbildung  sicb  anscbliesst.  « 

Gaul  Gbgenbaur  (1870). 


Inhalt  des  elften  Vortrages. 


Wesentliche  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  palingenetischen 
Keimungs-Vorgangen  beim  Menschen  und  bei  den  iibrigen  Wirbelthieren.  Der 
rnenschliche  Leib  entwickelt  sicli  in  derselben  Weise  aus  zwei  primaren  und 
vier  secundaren  Keimblattern ,  wie  der  Leib  aller  hoheren  Thiere.  Das  Haut- 
sinnesblatt  bildet  die  Hornplatte,  das  Markrohr  und  die  Urnieren.  Das  mittlere 
Blatt  zerfallt  in  den  centralen  Axenstab ,  die  beiden  Urwirbelstrange  und  die 
beiden  Seitenblatter.  Letztere  spalten  sick  in  Hautfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt.  Das  Darmdriisenblatt  bildet  das  Epithelium  des  Danncanales  und  aller 
seiner  Anhange.  Die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Spaltung  der 
Keimblatter.  Die  Bildung  des  Danncanales.  Die  zweiblatterige ,  kugelige 
Keimdarm blase  der  Saugethiere  entspricht  dem  Urdarm.  Kopfdarmhdhle  und 
Beckendarmhdhle.  Mundgrube  und  Aftergrube.  Secundare  Bildung  von  Mund 
und  After.  Darmnabel  und  Hautnabel.  Wanderung  der  Urnieren  von  aussen 
nach  innen.  Sonderung  von  Hirn  und  Ruckenmark.  Anlage  der  Hirnblasen. 
Die  Gliederung  oder  Metameren -Bildung  des  Korpers.  Die  Urwirbel  (Rumpf- 
Glieder  oder  Metameren).  Die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der  Wirbel- 
siiule.  Wirbelkorper  und  Wirbelbogen.  Skeletplatte  und  Muskelplatte.  Bildung 
des  Schadels  aus  den  Kopfplatten.  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen.  Sinnes- 
organe.  Gliedmaassen.  Ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 


XL 


Meine  Herren! 

Die  wichtigsten  Vorgange,  welclie  wir  beim  Aufbau  des  Leibes 
ttus  den  Keimblattern  zuletzt  kennen  gelernt  haben ,  sind  bei  alien 
Wirbelthieren  im  Wesentlichen  dieselben.  Der  Menscli  gleielit  darin 
vollstandig  den  ttbrigen  Saugethieren :  und  diese  wiedernm  weiclien 
nicht  wesentlich  von  den  ttbrigen  Wirbelthieren  ab.  Allerdings  stossen' 
wir  bei  genauerer  Vergleicliung  der  Keimesgeschichte  auf  manclierlei 
Unterschiede,  und  diese  sind  sogar  zum  Tlieil  sell r  auftallend:  wie 
z.  B.  die  Bildung  eines  grossen  Dottersackes  bei  den  meisten  Fischen, 
bei  alien  Reptilien,  Vbgeln  und  Saugethieren :  ferner  die  Bildung  ernes 
Amnion  und  einer  Allantois  bei  den  drei  liolieren  Wirbelthier-Classen. 
Aber  alle  diese  auffallenden  Bi  Idlings  -  Yerhaltnisse,  die  wieder  auf 
die  verscbiedenartige  Ausbildung  anderer  Tlieile  zurttckwirken,  sind 
erst  spater  durch  Anpassung  an  die  Bedingungen  dcs  Eilebens  er- 
worben,  cenogenetisch;  hingegen  bleiben  die  wichtigsten  Ver- 
haltnisse  der  ursprttnglichen  Kbrperbildung,  welclie  wir  als  palin - 
genetische,  von  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Wirbelthiere 
durch  Yererbung  ttbertragene  ansehen  mttssen ,  im  Grossen  und 
Ganzen  ttberall  dieselben. 

Als  solclie  wesentliche  Hauptacte  in  der  Keimesgeschichte  aller 
Wirbelthiere  sind  namentlich  folgende  hervorzuheben :  I)  Die  Bildung 
einer  Gastrula  (beim  Amphioxus  in  ursprttnglichster,  bei  alien  ttbrigen 
Wirbelthieren  in  abgeleiteter  Form  ;  2)  Der  Zerfall  der  beiden  prima- 
ren  Keimblatter  in  vier  secundare  Keimblatter  (oft  mit  dreiblatteriger 
Zwischenstufe  zwischen  der  zweiblatterigen  und  vierblatterigen  Stufe); 
3)  Die  Axenlothung ,  oder  die  Verwachsung  der  Keimblatter  in  der 
Langsaxe  (durch  welclie  der  Axenstrang  entsteht);  4)  Die  frtthzeitige 
Abschnttrung  des  Markrohrs  vom  Hautsinnesblatte  (durch  Bildung  der 
Kttckenfurche  und  Markwttlste)  ;  5)  Die  frtthzeitige  Entstehung  der 
Urnierengange  (wahrscheinlich  aus  deni  Hautsinnesblatte)  ;  6)  Der 
frtthzeitige  Zerfall  des  Hautfaserblattes  in  Chorda ,  Urwirbelstrange 
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Phylogenetische  und  ontogenetische  Blatterspaltung. 


XI. 


und  Rumpfmuskelplatten ;  7)  Die  Ablosung  des  Hautfaserblattes  vom 
Darmfaserblatte  (wodurch  die  Leibeshohle  entsteht  (das  Coelom)  ; 
8)  Die  Anlage  von  Urgefassen  oder  primitiven  Aorten  (aus  dem 
Darmfaserblatte).  Das  Resultat  dieser  wichtigsten  Keimungsvorgange 
ist  die  Bildung  von  zelm  yerscliiedenen  Korpertheilen,  die  wir  als  Ur- 
organe  oder  Primitivorgane  bezeichnen  konnen,  und  welcbe  Ihnen  die 
nachstehende  Uebersicht  in  ilirem  Verhiiltnisse  zu  den  Keimblattern 
vorfiihrt.  (Vergl.  Pig.  99  und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 


Phylogenetische  Spaltung 
der 

Keimblatter. 


Primitiv- 
Organe. 
(Fig.  99.) 


Ontogene¬ 
tische  Spal¬ 
tung  d  er 
Keimblatter. 


A. 

Aeusseres  pri- 
mares 
Keimblatt : 
Hautblatt.  < 
(Dermalblatt 
oder 

Exodenn.) 


I.  Secundares 
Keimblatt : 

Hautsinnesblatt. 

II.  Secundares 
Keimblatt : 

Hautfaserblatt. 


1.  Hornplatte  (h). 

2.  Markplatte  (mr). 

3.  Urniere  [ung). 

4.  Chorda  [ch). 

5.  Urwirbelplatte 

[uw). 

6.  Hautmuskelplatte 

[hpl) . 


B. 

Inneres  pri- 
mares 
Keimblatt  -. 
Darmblatt. 
(Gastralblatt 
oder 

Entoderm.) 


III.  Secundares 
Keimblatt : 

D  armfaserblatt. 


.  Leibeshohle  (sp). 

.  Darmmuskelplatte 

W)  • 

.  Uraorta  (ao). 


IV.  Secundares 
Keimblatt : 
Darmdrusenblatt 


[  10.  Darmdriisen-Epi- 
\  thelium  (dd). 


A.  Oberes  oder 
sensorielles 
Blatt,  Remak. 


B.  Mittleres 
oder 

motorisch- 
germinatives 
Blatt,  Remak. 


|  C.  Unteres  oder 
^  trophisches 
|  Blatt,  Remak. 


Der  wichtige  Querscbnitt  durcli  den  Keimschild  des  Hubnchens 
(Fig.  99)  ,  der  Ilmen  diese  Primitivorgane  in  ikrer  urspriinglichen 
Lagerung  darstellt,  zeigt  dieselben  flacb  ausgebreitet ;  und  ebenso 
finden  wir  sie  auch  auf  einem  entsprechenden  Querscbnitte  durcli  den 
Keimschild  des  Saugetliieres.  Um  diese  lelirreichen  Durchsclmitts- 
bilder  (mit  denen  auch  Fig.  3,  4  auf  Taf.  IV  zu  vergleicken  ist)  je- 
doch  richtig  zu  wiirdigen,  miissen  Sie  sicli  wieder  erinnern,  dass  die 
blattformige  Ausbreitung  der  flachen  Keimblatter  auf  der  Oberflache 
des  grossen  Dottersackes  ein  abgeleitetes,  cenogenetisches  Verhalt- 
niss  darstellt,  durch  den  allmahlichen  Erwerb  eines  gevvaltigen  Nali- 
rungsdotters  entstanden.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren ,  wo  ein 
soldier  fehlt,  und  wo  das  urspriingliche ,  palingenetische  Verhalten 
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mehr  oder  weniger  conservirt  ist,  da  bilden  die  Keimblatter  von  An- 
fang  an  geschlossene  Rohren ,  unmittelbar  abzuleiten  von  der 
Rohrengestalt  einer  verlangerten  Gastrula.  (Vergl.  Fig.  62 — 69). 


Fig.  99. 


Wenn  also  die  bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  es 
grbsstentheils  als  i lire  Hauptaufgabe  betrachtete,  die  spiitere  Organi¬ 
sation  derselben  aus  der  Urform  einer  flachen  Scheibc,  der  zwei- 
blatterigen  Keimscheibe  (oder  des  dreibliitterigen  Keimschildes)  abzu¬ 
leiten,  so  war  das  ein  verliangnissvoller  Irrtluun .  Denn  diese  wflache 
kreisrunde  Keimscheibe«  und  der  daraus  entstehende  »dache  solilen- 
formige  Keimscbild«  sindja  phylogenetisch  erst  secundar  entstan- 
den,  indem  sicli  eine  gewaltige  Masse  von  Nalirungsdotter  ini  Urdarm 
der  primaren  Gastrula  ansammelte;  und  wenn  spaterhin  der  flache 
Keimschild  sicli  auf  der  Riickenseite  wolbt,  seine  Hander  sicli  bauch- 
warts  gegen  einander  kriimmen  und  zu  Rohren  verwaclisen,  so  ist  das 
keiu  primarer  oder  secundarer,  sondern  ein  tertiarer  Vorgang. 

Offenbar  liegt  der  eigentlicbe  Angelpunkt,  um  welclien  sicli  das 
ganze  Verstandniss  dieser  wichtigsten  Keimungs-Vorgange  drelit ,  in 
der  richtigen  Auffassung  der  Darmbi Idling.  Die  grossten  Schwie- 
rigkeiten  losen  sicli,  wenn  man  sicli  erst  eine  klare  und  riclitige  Vor- 
stellung  von  der  B  i  1  d  u  n  g  des  D  a  r  m  canals  verschaft’t  hat.  Denn 
der  U r d a r m  ist  nach  unserer  Gastraea-Theorie  das  iilteste  und 
wichtigste  Organ  des  Thierkorpers.  Um  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Darmrohres  und  der  damit  verbundenen  Theile 


Fig.  99.  Querschnitt  durch  den  Keimscliild  (von  einem  bebriiteten 
Hiihnchen  am  zweiten  Briitetage)  ,  ungefahr  lOOmal  vergrossert.  Im  ausseren  Keim- 
blatte  hat  sicli  die  axiale  Ruckenfurche  vollstandig  zum  Markrohr  (mr)  geschlossen  und 
von  der  Hornplatte  (h)  abgeschnurt.  Im  mittleren  Keiinblatte  ist  die  axiale  Chorda  (ch) 
ganz  von  den  beiden  Urwirbelstrangen  (uw)  getrennt,  in  deren  Innerem  sich  spater  eine 
voriibergehende  Hohle  (uwh]  bildet.  Die  Seitenblatter  haben  sich  in  das  aussere  Haut- 
faserblatt  [hpl)  und  in  das  innere  Darmfaserblatt  [df]  gespalten,  die  durch  die  Mittelplatten 
[mp)  innen  noch  zusammenhangen.  Die  Spalte  zwischen  beiden  (sp)  ist  die  Anlage  der 
Leibeshohle.  In  der  Liicke  zwischen  Urwirbelstrangen  und  Seitenblattern  ist  aussen 
jederseits  die  Urniere  [ung),  innen  hingegen  die  Urarterie  (ao)  angelegt.  Nach  Ivolliker. 
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zu  gewinnen,  miissen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Umbildung  scharf 
ins  Auge  fassen,  welche  das  Darmdriisenblatt  beim  Saugethier-Keim 
erleidet.  Dasselbe  kleidet  zunachst,  wie  Sie  sicli  erinnern,  als  eine 
einfache  Zellenscliicbt  oder  ein  Epithelium)  die  Innenflaclie  der  kuge- 
ligen  Keimdarmblase  aus.  Es  ist  eine  einfache  Kugel,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Lage  von  lauter  gleichartigen  Zellen  besteht. 
(Fig.  100  Add).  Die  erste  Veranderung  dieses  kugeligen  Gebildes 


Fig.  100. 


besteht  darin,  dass  an  einer  Stelle  der  Keimscheibe,  unmittelbar  unter 
der  Chorda,  also  unter  der  Axe  des  entstehenden  Korpers,  eine  fur- 
chenartige  Vertiefung  entsteht.  Das  ist  die  primitive  Darmrinne 


Fig.  100.  Abschniirung  des  sch  eibenf  ormigen  Saugethier-Keims 
vom  Dottersack,  im  Querschnitt  (schematisch) .  A.  Die  Keimscheibe  (h ,  hf) 
liegt  ilach  an  einer  Seite  der  Keimdarmblase  (kb).  B.  In  der  Mitte  der  Keimscheibe  tritt 
die  Markfurche  (mr)  mid  darunter  die  Chorda  aut'  (ch).  C.  Das  Darmfaserblatt  (df)  hat 
das  Darnidriisenblatt  (dd)  rings  umwachsen.  1).  Hautfaserblatt  (hf)  und  Darmfaserblatt 
(df)  trennen  sich  in  der  Peripherie;  der  Darm  id)  bcginnt  sich  von  dem  Dottersack  oder 
der  Nabel blase  ( nb )  abzuschniiren.  E.  Das  Markrohr  (mr)  ist  geschlossen  ;  die  Leibes- 
holde  (c)  beginnt  sich  zu  bilden.  F.  Die  Urwirbel  (w)  sondern  sicli ;  der  Darm  (d)  ist 
fast  ganz  geschlossen.  G.  Die  Urwirbel  (w)  beginnen  Markrohr  (mr)  und  Chorda  (ch)  zu 
umwachsen;  dcr  Darm  (d)  ist  von  der  Nabelblase  (nb)  abgeschniirt.  H.  Die  Wirbel  (w) 
haben  Markrohr  (mr)  und  Chorda  umwachsen ;  die  Leibeshdhle  (c)  ist  geschlossen ,  die 
Nabelblase  verschwunden.  Amnion  und  serose  Iliille  sind  weggelassen. 

Die  Buchstaben  bedeuten  liberal  l  dasselbe  :  h  Hornplatte.  mr  Markrohr.  hf  Hautfaser¬ 
blatt.  w  Urwirbel.  cli  Chorda,  c  Leibeshohle  oder  Coelom,  df  Darmfaserblatt.  dd  Darm- 
driisenblatt.  d  Darmhohle.  nb  Nabelblase. 
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(Fig.  100  B) .  Dieselbe  wird  allmahlicli  immer  liefer  mid  breiter, 
gestaltet  sicli  zu  einem  Canale  um ,  and  schniiit  sicli  ganz  von  der 
Keimblase  ab,  von  welclier  sie  ursprUnglich  nur  einen  Tlieil  bildete. 
(Fig.  100  D — II).  UrsprUnglich  ist  die  gauze  Keimdarmblase  (kb) 
gewissermaassen  Darmhohle.  Wir  kiinnen  daher  die  gauze  Keim¬ 
darmblase  der  Saugethiere ,  deren  allseitig  geschlossene  Wand  das 
Darmblatt  bildet,  wiederum  dem  Urdarm  einer  Gastrula  vergleicheu, 
deren  Urmund  zugewachsen  ist.  Dieser  Urdarm  sondert  si<*li  in  zwei 
verschiedene  Bestandtheile ,  den  bleibenden  Nachdarm  cl)  mid  die 
verschwindende  Nabelldase  (nb). 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Darmbildung  der  Vogel  mid  Reptilien. 
Demi  der  grossc,  mit  gelbem  Nahrungsdotter  erfiillte  Dottersack  dieser 
Tliiere  entspriclit  der  kleineren,  mit  heller  FlUssigkeit  erfiillten  Nabel- 
blase  der  Saugethiere.  Auch  bei  den  Vogeln  mid  Reptilien  schiiiirt 
sicli  der  spatere  bleibende  Darm  von  dem  Dottersack  dadurch  ab, 
dass  die  Darmrinne  sicli  in  einen  Canal,  das  Darmrohr  verwandelt. 
Das  Darmrohr  wird  anf  iihnliche  Weise  aus  der  Darmfurche  gebildet, 
wie  aus  der  Rtickenfurche  das  Rltckenmarkrohr  entsteht.  Die  Rinne 
wird  immer  tiefer ;  ilire  Bander  wachsen  nacli  unten  gegen  einander. 
mid  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie.  Der  Unterschied  jedocli, 
der  zwischen  der  Bildung  des  Darmrohres  mid  des  Markrohres  sicli 
findet,  wurde  von  mis  dahin  bestimmt.  dass  das  Markrohr  gleichniHssig 
in  seiner  ganzen  Lange,  in  einer  N  a  lit.  sicli  schliesst:  wahrend  das 
Darmrohr  melir  concentrisch  verwiichst:  niclit  allein  von  beiden  Ran- 
dern  her,  sondern  auch  von  vorn  mid  von  liinten  her  kommt  seine 
Wandung  zum  Verschluss,  in  einem  Nabel. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Darmrohres  liiingt  die 
Bildung  von  zwei  Hidden  zusammen,  welche  wir  Kopf  darmhUhle 
und  Becke  ndar  mho  hie  nennen.  Indeni  der  Embryo,  der  anfangs 
ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt,  sicli  vender  letzteren 
allmahlicli  absclmUrt,  wird  zuerst  das  vordere  und  das  hintere  Ende 
selbststiindig,  wahrend  der  mittlere  Theil  der  Baucldlache  durcli  den 
Dottergang  oder  Nabelgang  Fig.  101  in  mit  dem  Dottersack  verbun- 
den  bleibt.  Dabei  tritt  die  RUckentiache  des  Kiirpers  stark  gewiilbt 
hervor;  das  Ivopfende  hingegen  krUmmt  sicli  nacli  unten  gegen  die 
Brust  und  ebenso  liinten  das  Schwanzende  gegen  den  Bauch.  Der 
Embryo  strebt  gleichsam  sicli  zusammenzurollen ,  wie  ein  Igel,  der 
sicli  zum  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusammenkugelt.  Diese  starke 
RUckenkrummung  ist  durch  das  raschere  Wachstlium  der  RUckentiache 
bedingt  und  hangt  unmittelbar  mit  der  AbschnUrung  des  Embryo  vom 
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Dottersack  zusammen  (Fig.  101).  Am  Kopfe  tritt  iiberbaupt  keine 
Trennung  des  Ilautfaserblattes  von  dem  Darmfaserblatte  ein,  wie  es 
am  Rumpfe  der  Fall  ist,  vielmehr  bleiben  beide  als  sogenannte  »Kopf- 


Fig.  101. 

platten«  yerbunden.  Indem  nun  diese  Kopfplatten  sicli  scbon  frttbzei- 
tig  ganz  von  der  Flacbe  des  Fruchtbofes  ablosen ,  and  zuerst  nach 
unten  gegen  die  Oberflache  der  Keimdarmblase,  dann  nacli  liinten  bin 
gegen  deren  Uebergang  in  die  Darmrinne  wachsen,  entstebt  inwendig 
im  Kopftbeile  eine  kleine  Hoble ,  welcbe  den  vordersten,  blind  ge- 
scblossenen  Theil  des  Darmes  darstellt.  Das  ist  die  kleine  K op f- 
darmbblile  (Fig.  102,  links  von  d)  ;  ibre  Mtindung  in  den  Mittel- 
darm  beisst  die  »yordere  Darmpforte«  (Fig.  102,  bei  d).  In  ganz  ana- 
logerWeise  kriimmt  sicli  liinten  das  Scbwanzende  gegen  die  Baucbseite 
naeli  vorn  um ;  die  Darmwand  umscbliesst  dann  liinten  eine  ganz  abn- 
licbe  kleine  Hblile,  deren  binterstes  Elide  blind  gescldossen  ist,  die 
Beckendarmbbble.  Ibre  Mundung  in  den  Mitteldarm  beisst  die 
»hintere  Darmpforte«. 

Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieserYorgange  eine  Gestalt,  welcbe 
man  mit  einem  Holzpantoffel  oder  nocli  besser  mit  einein  umgekebrten 


Fig.  101.  L a n gs s ch n itt  (lurch  den  Embryo  eines  Iluhnchens  (vom  funl'ten 
Tage  der  Bebriitung).  Embryo  mit  gekriimmter  Riickenflache  (schwarz).  d  Darm. 
o  Mund.  a  After.  I  Lunge,  h  Leber,  g  Gekrdse.  v  Herzvorkammer.  1c  Herzkammer. 
b  Arterienbogen.  t  Aorta,  c  Dottersack.  m  Dottergang.  u  Allantois,  r  Stiel  der  Allan¬ 
tois.  n  Amnion,  w  Amnionhohle.  5  Serose  Hulle.  (Nach  Baeh.) 
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Kaline  vergleicbt.  Stellen  Sie  sieli  einen  Kalin  oder  eine  Barke  vor, 
deren  beide  Enden  abgerundet  und  vorn  und  liinten  mit  einern  kleinen 
Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um,  so  dass  der 
gewblbte  Kiel  nacli  oben  stelit,  so  bekoramen  Sie  ein  anscbauliches 
Bild  von  dieser  ))Kahnform«  des  Embryo  (Fig.  101  e) .  Der  nacli  oben 
gewendete  convexe  Kiel  entspricbt  der  Mittellinie  des  lUickens:  die 


Fig.  102. 


kleine  Kammer  unter  deni  Vorderdeck  stellt  die  Kopfdarmhohle,  die 
kleine  Kammer  unter  dem  Ilinterdeck  die  Beckendarmhohle  dar 
(Vergl.  Fig.  94,  S.  250). 

Mit  den  beiden  freien  Enden  driickt  sieli  nun  der  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  aussere  Flache  der  Keimblase  hinein,  wahrend 
er  mit  dem  mittleren  Tbeile  sieli  aus  derselben  berausbebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nur  als  ein  beutelfbrmiger  Anliang 
erscbeint,  der  aus  dem  mittleren  Tbeile  des  Ivbrpers  heraushangt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  lieisst  spilter  Dottersack 
oderNabelblase.  (Vergl.  Fig.  94, 4, 5,  ds ;  Fig.  1 00,  und  Taf.  V, Fig.  1 4.) 
DieHokle  dieses  Dottersackes  oder  dieHoble  der  Keimblase  communi- 
cirt  mit  der  entstekenden  Darmbohle  durcb  eine  weite  Verbindungs- 
Oeffnung,  welcbe  sieli  spater  zu  eineni  engen  langen  Canale  auszieht, 
dem  Dottergang.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Holile  des  Dottersackes 
bineindenken ,  so  kbnnen  wir  von  da  aus  durcb  den  Dottergang 


Fig.  102.  Langsschnitt  (lurch  die  vordere  Halfte  eines  Hiihner-Embryo 
vom  Ende  des  ersten  Briitetages  (von  der  linken  Seite  gesehen).  k  Kopfplatten.  c/t  Chorda. 
Oberhalb  derselben  das  blinde  vordere  Ende  des  Markrohrs  rn ;  unterhalb  derselben  die 
Kopfdarmhohle,  das  blinde  vordere  Ende  des  Darmrohres.  d  Darmdriisenblatt.  df  Darin- 
faserblatt.  h  Hornplatte.  hh  Herzhohle.  hk  Herzkappe.  fcs  Kopfscheide.  kk  Kopfkappe, 
(Nach  Rbmak.), 
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(Fig.  101  m)  unmittelbar  in  den  mittleren,  nocli  weit  offenen  Tlieil  des 
Darmeanals  hineingelangen.  Gelien  wir  von  da  aus  nacli  vorn  in  den 
Kopftheil  des  Embryo  liinein,  so  gelangen  wir  in  die  Kopfdarmhohle, 
deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.  Gelien  wir  umgekelirt  von 
der  Mitte  des  Darms  nacli  hinten  in  den  Scliwanztheil  liinein,  so  kom- 
men  wir  in  die  Beckendarmholile,  deren  liinteres  Ende  blind  geschlos¬ 
sen  ist  (Fig.  94,  3).  Die  erste  Anlage  des  Darmrolirs  besteht  also  jetzt 
eigentlich  sclion  aus  drei  yerschiedenen  Absclmitten:  1)  der  Kopf- 
dannlibhle,  welch e  sicli  nacli  hinten  (durch  die  vordere  Darmpforte) 
in  den  Mitteldarm  bffnet ,  2)  der  Mitteldarmhbhle,  welclie  sicli  nacli 
unten  (durch  den  Dottergangj  in  den  Dottersack  bffnet;  und  3  der 
Beckendarmholile,  welclie  sicli  nacli  vorn  (durch  die  hintere  Darm¬ 
pforte)  in  den  Mitteldarm  bffnet. 

Sie  werden  nun  fragen:  »Wo  ist  Mund-  und  Afterbffnungw?  An- 
fangs  sind  diese  nocli  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive  Darm- 
libhle  ist  vollstandig  geschlossen  und  hangt  nur  in  der  Mitte  durch  den 
Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschlossenen  Hbhlung  der  Keimdarm- 
blase  zusammen  (Fig.  94,  3).  Die  beiden  spateren  Oeffnungen  des 
Darmeanals,  die  Afterbffnung  ebenso  wie  die  Mundbffnung,  bilden  sicli 
erst  secundar,  von  aussen  und  zwar  von  der  ausseren  Haut  her.  Es 
entsteht  namlich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle,  wo  spater  der  Mund 
liegt,  eine  grubenfbrmige  Yertiefung  von  aussen  her,  welclie  immer 
tiefer  und  tiefer  wird  und  deni  blinden  Vorderende  der  Kopfdarmhohle 
entgegenwachst:  das  ist  die  Mundgrube.  Ebenso  entsteht  hinten 
in  der  ausseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sicli  spater  der  After  befindet, 
eine  grubenfbrmige  Yertiefung ,  welclie  immer  tiefer  wird  und  deni 
blinden  Hinterende  der  Beckendarmhohle  entgegenwachst :  die  After - 
grube.  Zuletzt  beruhren  diese  Gruben  mit  iliren  innersten,  tiefsten 
Theilen  die  beiden  blinden  Enden  des  primijtiven  Darmeanals,  so  dass 
sie  nur  nocli  durch  eine  dtinne  hiiutige  Scheidewand  von  i linen  ge- 
trennt  sind.  Endlich  wird  diese  diinne  Haut  durchbrochen,  und  nun- 
melir  bffnet  sicli  das  Darmrohr  vorn  durch  die  Mundbffnung,  wie  hinten 
durch  die  Afterbffnung  nacli  aussen  (Fig.  94,  4;  101).  An  fangs 
haben  wir  also,  wenn  wir  von  aussen  in  jene  Gruben  eindringen, 
wirklich  eine  Scheidewand  vor  uns,  welclie  dieselben  von  der  Hbhlung 
des  Darmcanales  trennt,  und  erst  spater  verschwindet  dieselbe.  Mund- 
und  Afterbffnung  bilden  sicli  erst  secundar. 

Der  Best  der  Keimdarmblase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Dot¬ 
tersack  bezeichnet  haben,  wird  mit  der  Ausbilduug  des  Darmes  immer 
kleiner  und  liiingt  zuletzt  nur  nocli  wie  ein  kleines  Beptelchen  an 
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einem  diinnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  lieraus  (Fig.  94,  5,  ds)  .  Dieser  Dottergang  besitzt  keine  blci- 
bende  Bedeutung  und  wird  spaterhin  gleicli  dem  Dottersack  selbst 
vollig  rlickgebildet  mid  aufgezelirt.  Sein  Tnlialt  wird  in  den  Darm 
aufgeuomraen,  wahrend  der  Dottergang  selbst  zuwiichst.  Die  Stelle, 
wo  er  sieli  am  Darm  ansetzt,  ist  der  »Darnmabel«.  Ilier  erfolgt  zuletzt 
der  yollige  Verschluss  des  Darmes.  (Vergl.  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  14,  15.) 

Aehnlich  wie  aus  dem  vegetativen  Keimblatte  das  Darmrohr,  ent- 
stelit  aus  dem  animalen  Keimblatte  die  aussere  Bauehwand,  welche  die 
gauze  Leibeshdhle  und  mit  derselben  den  Darm  umschliesst.  Sie 
bildet  sieli  aus  dem  ausseren  Theile  der  Seitenbliitter.  Wie  sehon 
bemerk't,  verwachsen  die  Seitenbliitter,  welche  eine  Zeitlang  von  den 
llrwirbelstriingen  getrennt  waren,  spiiter  wieder  mit  denselben.  Wiili- 
rend  nun  in  der  eben  besehriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblatter  (zum  Darmfaserblatte  gehorig  die  aussere  Darmwand  bildet, 
waelist  der  aussere  4'lieil  derselben  zum  Hautfaserblatte.gehbrig)  rings 
um  den  Darm  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshbhle 
oder  des  Coeloms  (Vergl.  Fig.  100,  S.  208;.  Von  alien  Seiten  her 
wachsen  die  Blinder  der  Bauchplatten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
tenblatter  genannt  wird,  gegen  einander  und  verengern  immer  melir 
die  spaltformige  Bauehofthung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervor- 
liiingt.  Schliesslich  wird  der  letztere  bei  den  Siiugethieren  (lurch  den 
Verschluss  der  Bauchplatten  vollstiindig  vom  Darme  abgeschnurt, 
wahrend  er  bei  den  \4igeln  und  Beptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  bier  die  Bauehwand  sieli  schliesst, 
der  letzte  Venvachsungsjmnkt ,  ist  der  Bauchnabel ,  der  iiusserlich 
sichtbare  Hautnabel,  den  wir  gewohnlich  kurzweg  Xabel  nennen. 
Er  istwmhl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Scliluss  des  Darmcanals  erfolgt,  und  von  welchem  spiiter 
keine  Spur  zu  linden  ist.  Mit  dem  Verschluss  des  Darmrohres  und 
der  Bauehwand  ist  die  Doppelrohren-Fonn  des  Wirbelthier-Korpers 
vollendet. 

Ein  paar  Worte  nnissen  wir  nocli  liber  die  Veranderungen  liinzu- 
fiigen ,  welche  wahrend  dieser  Processe  an  den  Urnieren  und  den 
Blutgefassen  vor  sich  gelien.  Die  Urnieren,  welche  anfangs  ganz 
oberflachlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  99  ung) ,  riicken  bald  in 
Folge  besonderer  Wachsthumsverhaltnisse  tief  nacli  innen  (Fig.  95, 
96  ting,  S.  254);  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  imvendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  un)  S.  255).  Ebenso  riicken  die  beiden  pri- 
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mitiven  Aorten  nacli  innen  unter  die  Chorda  mid  verschmelzen 
liier  schliesslicli  znr  Bildung  einer  einzigen  secundaren  Aorta,  welche 
unter  der  Wirbelsaulen-Anlage  sich  betindet  (yergl.  Fig*.  95 — 98  ao)  . 
Audi  die  Cardinal-Venen,  die  ersten  venbsen  Blutgefass- An- 
lagen,  riicken  weiter  nach  innen  liinein  und  liegen  spater  unmittelbar 
liber  den  Urnieren  (Fig.  97  vr).  Ebendaselbst,  und  zwar  an  der  inne- 
ren  Seite  der  Urnieren,  wird  bald  die  erste  Anlage  der  Geschlechts- 
organ e  siclitbar.  Der  wiclitigste  Theil  dieses  Apparates  (abgesehen 
von  alien  Anhangen)  ist  beim  Weibe  der  Eier stock,  beim  Manne 
der  Testikel  oder  Ho  den.  Beide  scheinen  urspriinglich  in  Form 
einer  einfaclien  Zwitterdriise  angelegt  zu  werden,  die  aus  einem  klei- 
nen  Theile  des  Coelom-Epithels,  der  Zellenbekleidung  der  Leibes- 
liblile,  hervorgeht  und  zwar  dort,  wo  sich  Hautfaserblatt  und  Darm- 
faserblatt  berlihren.  Erst  secundar  scheint  diese  zwitterige  Keimdriise 
in  Yerbindung  mit  den  Urnierengangen  zu  treten,  welche  in  ihrer 
niichsten  Nahe  liegen  und  sich  in  hbclist  wichtige  Beziehungen  zu  ihr 
setzen.  (Yergl.  den  XXV.  Vortrag  und  Taf.  IY,  Fig.  5 — 7.) 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbelthier-Kor- 
pers,  deren  vergleichende  Betrachtung  fur  uns  so  ausserordentlicli 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  das 
schwierigste  Problem  der  Keimesgeschichte,  namlich  den  Antheil  der 
Keimblatter  an  der  Kbrperbildung,  gelbst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embiyonale  Anlage  des  Saugetliier-Leibes  in  der  Langs- 
ansicht,  tlieils  von  der  Oberflache ,  tlieils  in  verschiedenen  Liings- 
sclmitten  untersuchen. 

Zunachst  lassen  Sie  uns  in  der  Flachenansicht,  und  zwar  von  der 
Riickenseite  her,  jene  einfachste  Form  der  Embry onal-Anlage  be- 
trachten,  welche  wir  kurz  als  den  leierformigen  oder  s o hie n form i- 
g e n  Keimschil d  bezeichneten  Fig.  86 ,  87,  103  .  In  der  Mittel- 
linie  seiner  Rlickenflache  wurde  zuerst  die  Primitivrinne  siclitbar,  ein- 
gesclilossen  yon  den  beiden  parallelen  Rlickenwiilsten  oder  Mark- 
wiilsten.  Diese  vereinigten  sich  zur  Bildung  des  Markrohres.  Wenn 
wir  dessen  weitere  Umbildung  yerfolgen ,  so  nehmen  wir  schon  friili- 
zeitig  einen  Unterschied  in  der  Bildung  des  hinteren  und  vorderen 
Korperendes  wahr.  Am  vorderen  Ende  namlich  beginnt  sehr  frtth, 
ganz  ebenso  beim  Menschen  wie  bei  alien  hoheren  Wirbelthieren ,  aus 
deni  Markrohr  sich  das  Gehirii  zu  sondern  oder  zu  differenziren.  Das- 
selbe  ist  in  seiner  ersten  Anlage  weiter  nichts  als  eine  blasenfbrmige 
Auftreibung  des  Markrohres  von  rundlicher  Gestalt  (Fig.  103  hb).  fielir 
rasch  aber  zerfallt  diese  Blase  durch  zwei  ringfbrmige  quere  Ein- 
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sckniirungen  in  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen,  die  sogenannten 
primitiven  Hirnblasen  (Fig.  104  vmh).  Es  folgen  nachtraglicli  nocli 


zwei  quere  EinscluiUrungen ,  mid  so  linden  wir  nunmelir  ftinf  Hirn- 
blasen  in  einer  Keilie  liinter  einander  (Fig.  105).  So  verhalt  sich  die 
Entwiekelung  des  Gehirnes  bei  alien  Wirbelthieren  von  den  einfack- 


Fig.  104 — 105.  Sohlenformiger  Reims  chi  Id  des  Hiilin  chens,  in  drei 
anf  einanderfolgenden  Stufen  der  Entwiekelung,  von  der  ltiickenflaehe  gesehen,  ungefahr 
20  mal  vergrossert.  Fig.  103  mit  0  Urwirbelpaaren.  Gehirn  eine  einfache  Blase  (, hb ). 
Markfurclie  von  x  an  nocli  weit  offen  ,  hinten  bei  2  selir  erweitert.  mp  Markplatten.  sp 
Seitenplatten.  y  Grenze  zwischen  Schlundhdhle  (sh)  und  Kopfdarm  ( vd, ).  Fig.  104  mit 
10  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  drei  Blasen  zerfallen  :  v  Vorderhirn,  m  Mittelhirn,  //  Ilin- 
terhirn.  c  Herz.  dv  Dottervenen.  Markfurclie  hinten  nocli  weit  often  (&).'  mp  Mark¬ 
platten.  Fig.  105  mit  10  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  5  Blasen  zerfallen:  v  Vorderhirn. 
&  Zwischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  nNachhirn.  a  Augenblasen.  g  Gehorblasen. 
c  Herz.  dv  Dottervenen.  mp  Markplatte.  uw  Urwirbel. 
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ste n  Fischen  bis  zum  Men- 
sclien  liinauf.  Bei  alien  tin- 
den  wir  das  Gehirn  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  ein- 
fache  Blase,  'die  spater  durcli 
quere  Einsclinttrungen  in  fiinf 
kleinere  Blasen  zerfallt.  So 
verscliieden  sicli  spater  das 
Gehirn  als  das  Organ  der 
Seelen-  und  Geistestliatig- 
keiten  bei  den  versckiedenen 
Wirbelthieren  ansbildet,  so 
einfacli  nnd  gleichartig  ist 
Fig.  too.  iiberall  die  erste  Anlage  des- 

selben.  Das  ist  eine  lioclist 
wichtige  Thatsache ! 

Unmittelbar  miter  dem 
Mark  fob  r  fanden  wir  in  dem 
sohlenformigen  Keimschild 
den  Axenstab  oder  die 
Chorda.  Rechts  nnd  links 
vom  Axenstab  hatten  sicli 
die  beiden  parallelen  Urwir- 
b  el  strange  von  den  Seiten- 
blattern  abgespalten.  Wah- 
rend  nun  am  vordersten 
Ende  des  Markrohres  die 
fiinf  Hirnblasen  sicli  abglie- 
dern ,  zerfallen  aucli  die 
Fig.  107.  beiden  Urwirbelstrange  in 


Fig.  106 — 109.  Reims  cheibe  des  Kaninchens  (kreisrunder  Fruchthof  und 
sohlenformiger  oder  leierformiger  Keimschild),  von  der  Riickenflache  geseken,  in  vier  auf 
einanderfolgenden  Stadien  der  Entwickelung ,  ungefahr  lOmal  vergrossert.  (Nach 
Eischoff).  In  Fig.  106  ist  der  Embryo  ( b )  noch  ohne  Urwiibel,  mit  offener  Riicken- 
furcbe  (a),  von  einem  schmalen,  hellen  Fruchthof  (c)  umgeben,  in  der  Mitte  des  dunkeln 
Fruchthofes  (cl).  In  Fig.  107  zeigt  der  Embryo  bereits  7  Urwirbel  (c),  eine  geschlossene 
Ruckenfurche  und  die  erste  Anlage  des  Gehirns  (a),  eine  Hirnblase ,  hinter  der  sich  eine 
zweite  zu  bilden  beginnt  (&);  der  belle  Fruchthof  ist  nur  noch  vorn  (als  dunkle  Sichel  auf 
dem  schwarzen  Grunde)  sichtbar.  In  Fig.  108  besitzt  der  Embryo  bereits  8  Urwirbel  und 
0  Hirnblasen ;  die  erste  Hirnblase  ( b )  zeigt  2  seitliche  Ausbuchtungen ,  die  ersten  An- 
lagen  der  Augenblasen  (c);  die  zweite  (d)  und  dritte  (e)  Hirnblase  sind  viel  kleiner;  a 
deutet  den  Rand  der  Kopfscheide  des  Amnion  an.  In  Fig.  109  zeigt  der  Embryo  10  Ur- 
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Fig.  10b. 


der  Mitte  des  Urkeims  in 
einc  Anzahl  hinter  einander 
gelegener  Stiickchen ,  die 
wie  kleine  Wlirfel  beider- 
seits  des  Markrolires  crschei- 
nen.  Zuerst  treten  gewohn- 
lich  zwei  Paar  gleichzeitig 
auf.  Dann  erscheinen  drei, 
vier,  flinf  Paar,  mid  endlicli 
eine  grbssere  Anzalil  solcher 
Stiicke,  welche  man  Ur¬ 
wirbel  ncnnt.  In  Fig.  107 
sind  sicken,  in  Fig.  108  adit 
und  in  Fig.  109  zebu  Urwir¬ 
bel  siclitbar.  Hire  Anzahl 
nimmt  spater  betrachtlich  zu 
und  steigt  beim  Mcn- 
schen  auf  einige  l)rei- 
ssig.  Wie  wir  nacli- 
her  sehen  werden, 
hildet  sich  iminer 
aus  jedem  Paar  sol¬ 
dier  Urwirbel  -  Seg- 
mente  ein  individuel- 
lcr  Abschnitt  des 
Rumpfes  oder  ein 
Me  tamer.  Jedes 
Urwirbel  -  Paar  ist 
niclit  etwa,  wie  der 
Name  anzudeuten 
scheint,  bloss  die 
Grundlage  eines  spii- 
teren  Wirbels ,  son- 
dern  es  entwickelt 
sich  aus  demselben 

ausser  demWirbel  auch  noch  die  dazu  gehorige  Muskel-Partie,  ferner 
ein  paar  Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Nur  aus  deni  innersten  Tlicile  der 


Fig.  109. 


wirbel ;  im  Fruchthofe  schimmern  die  ersten  Spuren  des  Blutgefassnetzes  durch,  dessen 
Begrenzung  die  Vena  terminalis  (a)  bildet;  b  Sohwanzscheide ,  bb  Kopfscheido  des  Am¬ 
nion;  die  Falten  an  letzterer  deuten  die  serose  Hull e  an, 
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Urwirbel,  der  der  Chorda  am  nachsten  liegt,  entsteht  die  Anlage  der 
gegliederten  Wirbelsanle,  die  ans  einzelnen  knochernen  Wirbelringen 
zusammengesetzt  ist,  vom  Schadel  bis  zum  Schwanz  herab. 9S) 

Der  Zerfall  der  Urwirbelstrange  in  die  Doppelkette  der  einzelnen 
Urwirbel-Segmente  oder  kurz  gesagt :  »die  Meta m eren-Bildn n g « 
ist  deshalb  von  der  grossten  Bedentung,  well  damit  der  Korper  des 
Wirbeltliieres  ans  deni  urspriinglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den  gegliederten  Zustand  iibergeht.  Das  ausgebildete  Wirbelthier  ist 
ganz  ebenso  ans  einer  Kette  liinter  einander  gelegener,  gleichartiger 
Theile  zusammengesetzt ,  wie  es  bei  den  Gliederthieren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinnen,  Tausendflissen  nnd 
Insecten,spricht  sich  diese  Gliedernng  ansserlich  sehr  scharf  ans,  in- 
dem  die  Plant  zwisclien  je  zwei  Gliedern  oder  Metameren  ringformig 
eingeschnurt  oder  eingekerbt  ist ;  daher  der  Name- »Kerbthiere«.  Bei 
den  Wirbelthieren  ist  die  Gliedernng  des  Korpers  nicht  minder  scharf, 
als  bei  den  Gliederthieren ;  aber  sie  tritt  bier  nicht  ansserlich  hervor, 
wahrend  sie  innerlich  ganz  dnrchgreifend  ist.  An  eh  je  des  Wir¬ 
belthier  i s t  i m  ansgebildetenZnstande  einegegliederte 
Person..  Seine  Personlichkeit  bildet  eine  Kette  yon  Gliedern,  Me- 
tameren  oder  Rumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise,  in  welcher 
sich  die  Gliederthiere  nnd  die  ansserlich  gegliederten  Wnrmer  ans 
einem  ungegliederten  Znstande  entwickelt  liaben,  in  derselben  Weise 
ist  ancli  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  ans  einem  ursprtinglich 
ungegliederten  Znstande  hervorgegangen.  Wir  werden  das  lebende 
Schattenbild  dieses  Znstandes  demnachst  in  den  Ascidien ,  merkwttr- 
digen  ungegliederten  Wnrmformen,  naher  kennen  lernen.  (Vergl.  den 
XIII.  nnd  XIV.  Yortrag). 

Ich  wiederhole,  dieser  Yorgang  der  Gliedernng  oder  Metameren- 
Bildnng  ist  von  der  grossten  Bedentnng  fur  das  Yerstandniss  jedes 
hoheren  Thierkorpers ,  nicht  allein  in  morphologischer ,  sondern  ancli 
in  physiologischer  Beziehnng.  Diese  Gliedernng  ist  eine  der  wichtig- 
sten  Bedingnngen  der  Veryollkommnnng ;  sie  ist  eine  der  Hanptnr- 
sachen  der  znsammengesetzten  Leistnngen  des  hoheren  Thier-Korpers. 
Niemals  kann  ein  nngegliedertes  Tliier  eine  solche  Stnfe  der  Yoll- 
kommenheit  in  Form  sowohl  wie  in  Leistnng  erreichen ,  als  ein  ge- 
gliedertes  Tliier.  Das  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta¬ 
meren  sind  in  gewissem  Sinne  selbststandige  Individnen.  Dnrcli 
Arbeitstheilnng  entwickeln  sich  diese  ursprtinglich  gleichartigen  In- 
dividnen  ebenso  zn  den  verschiedenen  Theilen  des  znsammengesetzten 
Personen-Kbrpers ,  wie  die  embrvonalen  Zellen  dnrcli  Arbeitstheilnng 
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zu  den  verschiedenen  Geweben  sicli  gestalten.  Der  gegliederte  Thier- 
Korper  ist  zu  vergleiclien  eineni  Eisenbahnzuge ,  in  welclieni  die  ein- 
zelnen  durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metameren  darstellcn. 
Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  Organismus.  Dann 
folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen,  Packwagen,  Per- 
sonenwagen ,  Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wagen  ist  ein  mor- 
phologisches  Individuum,  und  dock  stellt  die  gauze  Kette  nur  ein  ein- 
ziges  physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug ,  dar.  Wie  nun 
liicr  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschiedenen  Wagen- Artcn 
vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne  Wagen  nichtallezu- 
gleich  ubernehmen  kann  ,  ebcnso  ist  auch  die  Arbeitstheilung  zwischen 
den  Kumpf-Metaineren  im  gegliederten  Thierkorper  als  ein  wesent- 
licher  Fortschritt  zu  betrachten. 

Die  beste  Aufklarung  liber  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
geben  uns  die  gegliederten  Warmer,  namentlich  die  Bandwiirmer  und 
die  liingelwurmer.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  Glieder  oder  Meta¬ 
meren,  welche  den  geringelten  Leib  zusammensetzen ,  alle  von  ganz 
gleicher  Bildung  und  gleichem  Formwerthe.  Nur  das  erste  Glied,  der 
Kopf,  erscheint  anders  gebildet  und  mehr  oder  weniger  differcnzirt. 
Bei  vielen  Bandwiirmern  sind  die  einzelnen  Glieder  so  selbststiindig, 
dass  viele  Zoologen  jedes  einzelne  Metamer  als  ein  individuelles  Thier 
und  die  gauze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Colonie  von  Thieren  auf- 
fassen.  Das  ist  auch  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  richtig,  insofern 
namlich  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum  niederer  Stufe,  die  aus 
vielen  Metameren  zusammengesetzte  Kette  aber  ein  Individuum 
hoherer  Stufe  ist.  Je  mebr  nun  aber  die  einzelnen  Glieder  ihre  Selbst- 
thatigkeit  aufgeben,*  je  mehr  sie  in  Folgc  von  Arbeitstheilung  sicli 
ditferenziren ,  von  einander  und  vom  Ganzen  abhangig  werden ,  je 
mehr  der  gauze  Korper  sicli  centralisirt,  desto  vollkommener  wird  der 
gauze  einheitliche  Organismus.  Bei  den  meisten  Gliederthieren  und 
Dei  alien  Wirbelthieren  ist  die  Centralisation  so  weit  tortgeschritten, 
dass  die  einzelnen  Metameren  fur  sicli  allein  keine  Bedeutung  mehr 
liaben  und  nur  als  nothwendige  Bestandtheile  der  ganzen  Kette  in  Be- 
traclit  kommen. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Wurmern  nach  der  Entstehung  der 
Metameren-Kette  umsehen,  so  linden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
holte  ungeschlechtliche  Zeugungs-Processe ,  und  zwar  durch  die  so- 
genannte  endstandige  oder  terminate  Knosp  enbi ldung  aus 
einem  ursprttnglich  uugegliedertcn  Wurmkorper  entsteht,  der  den 
Werth  eines  einzigen  IMetameres  besitzt.  So  ist  der  Bandwurm-Embryo 
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zuerst  bloss  Kopf  mid  an  diesem  Kopfe,  der  nur  den  Werth  eines  ein- 
zigen  Metameres  hat,  entsteht  dnrch  wiederholte  Knospung  immer  ein 
Metamer  naeli  dem  anderen ;  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang. 
Ebenso  treibt  anch  bei  den  Ringelwiirmern  der  nrspriinglich  unge- 
gliederte  Korper  an  seinem  liinteren  Ende  zahlreiche  Knospen ,  nnd 
so  entsteht  die  lange  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  dieses 
Processes,  welclier  allerdings  in  der  Keimesgesichte  der  Gliederthiere 
nnd  der  Wirbelthiere  selir  zusammengedrangt  nnd  secundar  modificirt 
erscheint.  Ursprtinglich  gleicht  aber  jedes  Wirbelthier  einer  solchen 
Metameren-Kette ,  durch  terminate  Knospung  aus  einem  ungeglieder- 
ten  Keim  entstanden.  ") 

Aus  dieser  Entsteliungsweise  der  Metameren  konnen  Sie  bereits 
errathen ,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersten  sein 
mlissen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden  Ur¬ 
wirbel  ,  welche  ungefahr  in  der  Mitte  des  Keimes  liegen ,  sind  der 
erste  nnd  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Segment  erzeugt  als- 
bald  wieder  durch  Knospung  an  seinem  liinteren  Ende  ein  neues  Me¬ 
tamer  nnd  so  fort.  Der  gauze  vielgliedrige  Korper  wachst  also  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten.  So  entsteht  zuletzt  die.  gegliederte 
Wirbelsaule  des  Menschen  (Fig.  110,  111),  welche  derselbe  mit 
alien  hoheren  Wirbelthieren  theilt.  Sie  besteht  beim  entwickelten 
Menschen  aus  dem  Schadel  nnd  aus  einer  Kette  von  33 — 34  verschie- 
denen  Wirbeln ,  namlicli :  7^  Halswirbeln ,  12  Brustwirbeln  (an  denen 
die  Rippen  sitzen) ,  5  Lendenwirbeln ,  5  Kreuzwirbeln  (die  in  das 
Becken  eingefiigt  sind)  nnd  4 — 5  Schwanzwirbeln.  Jedem  Wirbel 
entspricht  ein  zugehoriger  Abschnitt  des  Nervensystems,  des  Muskel- 
systems,  des  Gefasssystems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  Urwirbel  oder  Metameren  folgt  nun 
weiter,  dass  fast  die  gauze  vordere  Halfte  des  sohlenformigen  Keim- 
schildes  (Fig.  103,  107)  dem  spateren  Kopfe  entsprechen  muss.  Die 
sieben  Urwirbel ,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Lange  einnehmen, 
bilden  den  Hals ,  und  der  gauze  iibrige  Korper  entsteht  also  nur  aus 
dem  vierten  und  letzten  Viertel.  Dieses  Verhaltniss  wird  Ilmen  an- 
fangs  befremdlich  erscheinen,  erklart  sich  aber  ganz  einfach  phyloge- 
netisch  durch  jene  terminate  Knosjienbildung.  Der  Kopftheil  des 


Fig.  110.  Das  Skelet  des  Menschen  von  vorn. 

Fig.  111.  Das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite  (die  Anne  sind 
entfernt).  (Fig.  110  und  111  nach  H.  Meyer.) 


Fig.  110. 


Fig. 
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Differenzirung  der  Urwirbel. 
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Wirbelthieres  muss  demnach  ursprtinglich  phylogenetisch  als  deralteste 
Korpertheil  angesehen  werden,  als  eine  Gruppe  von  wenigen  (6 — 10) 
innig  verschmolzenen  Metameren,  welche  durch  fortgesetzte  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  tibrigen  Korper  erzeugt  liaben.  Der  Schwanz 
umgekehrt  ist  der  jtingste,  zuletzt  entstandene  Theil. 

Wie  sclion  bemerkt ,  trifft  die  Gliederung  eigentlich  den  ganzen 
Wirbelthierkorper ,  wenn  auch  die  Haut  ausserlich  ungegliedert  er- 
scheint.  Die  Urwirbel-Stticke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  Anlagen 
der  spateren  Wirbelknocben ;  sie  sind  walire  Metameren  oder  Rumpf- 
Glieder.  Ursprtinglich  ersclieint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast  wtirfel- 
fdrmiger,  soli  der ,  rundlick-sechseckiger  Korper,  der  aus  lauter  Zellen 
zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  sammtlich  Abkdmmlinge  des 
Hautfaserblattes.  Sclion  sehr  fruhzeitig  ersclieint  im  Inneren  jedes 


m  % 


Fig.  112.  (J  u  erscli  nitt  durcli  den  Embryo  eines  Hiihncheiis  vom  vierten 
Briitetage,  etwa  lOOmal  vergrossert.  Dio  Urwirbel  liaben  sicli  in  die  aussere  Muskelplatte 
[mp)  und  die  innere  Skeletplatte  gespalten.  Letztere  beginnt  unten  als  Wirbelkorper 
[wh)  die  Chorda  ( ch) ,  oben  als  Wirbelbogen  {wb)  das  Markrohr  (m)  zu  umfassen ,  dessen 
Hohle  (mh)  schon  sehr  eng  ist.  Bei  icq  setzt  sich  der  Urwirbel  in  die  llautmuskelplatte 
der  Bauchwand  (hp)  i'ort.  hpr  Lederplatte  der  Riickenwand.  h  Hornplatte.  a  Amnion. 
ung  Urnierengang.  un  Urharncanalchen.  ao  Urarterie.  vc  Cardinal -Vene.  df  I)arm- 
faserblatt.  dd  Darmdriisenblatt.  dr  Daruirinne. 
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soliden  Urwirbels  eine  kleine  Hohle,  die  aber  bald  wieder  verschwin- 
det.  Diese  »Urwirbelhohle«  Fig.  95,  9(5  mch,  8.  254)  ist  nur  in- 
sofern  von  Bedeutung,  als  sie  eine  innere  8paltung  des  Urwirbels  in 
zwei  ganz  verschiedene  Stiicke  andeutet :  eine  innere  skcletbildcnde 
Partie ,  die  Skeletp  latte  (Fig.  95  me,  Fig.  112  wb  und  eine 
aussere  fleischbildende  Partie ,  die  Muskelplatte  Fig.  95,  9(5  m: 
Fig.  IP Imp). 

Die  Skeletp  latte  wird  durch  die  gesammte  innere  Halfte 
jedes  Urwirbels  gebildet,  die  unmittelbar  am  Mark  rob  r  anliegt  Fig. 

1 12  wh,  tvb).  Ihr  nnterer  Theil  die  innere  untere  Xante  des  wlirfel- 
formigen  Urwirbels)  spaltet  sieb  in  zwei  Lamellen,  welche  die  Chorda 
umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  Wirbelkbrper  bilden  [wh ) .  Die 
obere  Danielle  dringt  zwischen  Chorda  und  Markrobr,  die  untere  zwi- 
sclien  Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  (58,  69,  8.  224  ;  Fig.  915  .  Indem 
nun  von  rechts  und  links  her  die  entgegenkommenden  Lamellen  von 
zwei  gegenuber  liegenden  Urwirbelstiicken  sieb  vereinigen.  entstebt 
eine  ringfbrmigc  Scheide  um  dieses  Cborda-Stiick.  Daraus  wird 
spater  ein  Wirbelkbrper,  d.  b.  die  massive  untere  oder  Bauch- 
balfte  des  Knochenringes ,  welehcr  als  »Wirbcl«  im  eigentlicben 
Sinne  das  Markrobr  umgiebt  Fig.  1 13 — 1 15).  Die  obere  oder  Kttcken- 
halfte  dieses  Knochenringes,  der  Wirbelbogen  (Fig.  112  wb  ent¬ 
stebt  in  ganz  ahnliclier  Weise  aus  dem  oberen  Theile  der  Skelet- 
Platte,  d.  b.  also  aus  der  inneren  oberen  Xante  des  wlirfelformigen 
Urwirbels.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  inneren  oberen  Kanten 
zweier  gegenliberstehender  Urwirbel  iiber  dem  Markrobr  zusammen- 
wachsen ,  erfolgt  der  Verschluss  des  AVirbelbogcns.  Zwischen  je 
zwei  Wirbelbogen  entsteben  spater  die  Wurzeln  der  Biickenmarks- 
Nerven,  und  zwar  aus  demselben  Theile  der  Skelet-Platte  (Fig.  98, 
g,  v,  S.  255) . 


Fig.  114. 


Fig.  113.  Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 

Fig.  114.  Der  sechste  Brustwirbel  des  Menschen. 
Fig.  115.  Der  zweite  Lend  en  wirbel  des  Menschen. 
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Der  ganze  secundare  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Verwach- 
sung  der  Skeletplatten  von  einem  Paar  Urwirbelstlicken  entsteht  und 
in  seinem  Korper  ein  Chorda  -Stlick  umschliesst,  besteht  anfangs  aus 
einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse ,  welclie  spater  in  ein  festeres, 
zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  bleibendes, 
knochernes  Stadium  Ubergeht.  Diese  drei  verschiedenen  Stadien  sind 
tiberhaupt  am  grossten  Theile  des  Skelets  der  hoheren  Wirbelthiere 
zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettlieile  ganz  zart,  weicli 
und  hautig ;  dann  werden  sie  spater  im  Laufe  der  Entwickelung  knor- 
pelig*  und  endlich  verknocliern  sie. 

Alle  die  knochernen  Wirbel,  welclie  spater  das  Rlickgrat  oder  die 
Wirbelsaule  zusammensetzen,  bilden  sicli,  wie  vorher  bemerkt,  bloss 
aus  dem  inner en  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  »Skeletplatte«.  Hin- 
gegen  liefert  ihr  ausserer  Tlieil,  den  wir  die  » M uskelpla tt e«  nann- 
ten  (Fig.  112  trip),  die  Hauptmasse  der  Ruckenmuskeln  (die  dorsalen 
»Seitenrumpfmuskeln«)  und  ausserdem  die  Lederhant,  welclie  das 
Fleisch  des  Ruckens  bedeckt.  Diese  Muskelplatte  stelit  nnmittelbar 
im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Theile  der  Seitenplatten,  welcher 
sicli  zur  Bauchhaut  und  den  Bauchmuskeln  entwickelt. 

Vorn  am  Kopftlieile  des  Embryo  tritt  die  Spaltung  des  mittleren 
Keimblattes  in  Urwirbel  und  Seitenplatten  iiberhaupt  nicht  ein,  son- 
dern  es  bleibt  das  ursprungliche  Faserblatt  bier  ungetheilt  erhalten, 
und  bildet  die  sogenannten  »lvop fp  1  atten«  (Fig.  102,  k,  S.  271  . 
Aus  diesen  entsteht  der  Schadel,  die  knocherne  UmhUllung  des  Ge- 
hirns,  so  wie  die  Muskeln  und  die  Lederhant  des  Kopfes.  Der  Schadel 
entwickelt  sicli  nacli  Art  der  hautigen  Wirbelsaule.  Es  wblben  sicli 
namlich  die  rechte  und  linke  Kopfplatte  iiber  der  Hirnblase  zusammen, 
nmschliessen  nnten  das  vorderste  Elide  der  Chorda,  und  bilden  so 
sehliesslich  rings  um  das  Hirn  eine  einfache,  weiche,  hautige  Kapsel. 
Diese  verwandelt  sicli  spater  in  einen  knorpeligen  Urschadel  oder 
Primordialschadel,  wie  er  bei  vielen  Fischen  zeitlebens  sicli  erhalt. 
Erst  viel  spater  entsteht  abermals  aus  diesem  knorpeligen  Urschadel 
der  bleibende  knocherne  Schadel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  friihzeitig  schon  zeigen  sicli  beim  Embryo  des  Menschen, 
wie  aller  ubrigen  Wirbelthiere,  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  merk- 
wiirdigen  und  wichtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Namen  lviemen-. 
bo  gen  und  Kiemenspalten  belegen  (Taf.  I,  Fig.  I;  Fig.  116, 
118  f).  Sie  gehoren  zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wirbelthiere,  weshalb  wir  sie  schon  frtther  bei  Betrach- 
tung  unseres  typischen  Urwirbelthieres  erwahnt  haben  (Fig.  52,  53, 
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8.  207).  Es  bilden  sich  namlich  rechts  und  links  in  dev  Seitemvand 
der  Kopfdarmhohle,  und  zwar  in  deren  vorderstem  Tlieile,  erst  ein 


Paar,  dann  mehrere  Paare  sackfbrmiger  Ausbuchtungen,  welche  die 
gauze  Dicke  der  seitlichen  Kopfwand  durchbrechen.  Dadureli  ver- 
wandeln  sie  sich  in  8palten ,  (lurch  welche  man  von  aussen  frei  in 
die  Schlundhohle  eindringen  kann:  Kiemenspalten  oder  Schlund- 
spalten.  Zwischen  je  zwei  Kiemenspalten  verdickt  sich  die  Schlund- 
wand  und  verwandelt  sich  in  eine  bogenfbrmige  oder  sichelfbrmige 
Leiste:  Kiemenbogen  oder  Schlundbogen ;  an  ihrer  Innenseite 
steigt  spater  ein  Gefassbogen  empor  Fig.  101,  8.  270  .  Die  Zahl  der 
Kiemenbogen  und  der  mitihnen  abwechselnden  Kiemenspalten  steigt 
bei  den  hoheren  Wirbelthieren  jederseits  aul  1 — 5  (Fig.  118  c,  d,f, 
Die  niederen  Wirbelthicre  liaben  deren  noch  mehr.  I  rspriing- 
licli  batten  diese  merkwiirdigen  Gebilde  die  Function  von  Athmungs- 
Organen:  Kiemen.  Bei  den  Fischen  tritt  noch  lieute  allgemein  das 
zur  Athmung  dienende  Wasser,  welches  (lurch  den  Mund  aufgenom- 
men  wird,  (lurch  die  Kiemenspalten  an  den  Seiten  des  Schlundes 
nach  aussen.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  spater. 


Fig.  116,  117.  Kopf  eines  ft  iihner-Embryo,  vomulritten  Briitetage ;  116 
von  vorn ;  117  von  der  rechten  Seite.  n  Nasenanlage  (Geruchsgriibchen).  I  Augen-An- 
lage  fGesichtsgriibohen ,  Lirisenhohle).  g  Ohr-Anlage  (Gehorgriibchen).  v  Yorderhirn. 
gl  Augenspalte.  Von  den  drei  Paar  Kiemenbogen  ist  der  erste  in  einen  Oberkiefer-Fort- 
satz  (o)  und  einen  Unterkiefer-Fortsatz  (u)  gesondert.  (Nacli  Koellikeu.) 

Fig.  118.  Kopf  eines  Hunde-Embryo,  von  vorn.  a  Die  beiden  Seitenhalften 
der  vorderen  Hirnblase.  b  Augen-Anlagen.  c  Mittlere  llirnblase.  de  Das  erste  lviemen- 
bogen-Paar  (e  Oberkiefer-Fortsatz,  d  Unterkiefer-Fortsatz).  /*,  f' ,  f"  Das  zvveite  ,  dritte 
und  vierte  Kiemenbogen-Paar.  ghik  llerz  (g  rechte,  /<  linke  Vorkammer ;  i  linke,  Ic  reehte 
Kammer).  I  Ursprung  der  Aorta  mit  drei  Paar  Aortenbogen  ,  die  an  die  Kiemenbogen 
gehen.  (Nach  Bischoff.) 


Bildimg  der  Sinnesorgane. 
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Die  Kiemenbogen  verwandeln  sicb  tbeilweise  in  die  Kiefer,  tbeilweise 
in  das  Zimgenbein  und  die  Geborknoebelclien  (Yergl.  Taf.  I,  VI 
und  VII). 

Ungefabr  gleicbzeitig  mit  der  Entwickelung  der  Kiemenbogen 
bildet  sicb  unmittelbar  liinter  denselben  das  Herz  mit  seinen  vier  Ab- 
tbeilungen  ans  (Fig.  118  gink)  nnd  oben  an  den  Seiten  des  Kopfes 
ersclieinen  die  Anlagen  der  lioheren  Sinnesorgane  :  Nase,  Auge  nnd 
Ohr.  Diese  bocliwiebtigen  Organe  werden  in  der  allereinfacbsten 
Gestalt  angelegt.  Das  G  erne  li  s  o  r g  a  n  oder  die  N  a  s  e  erscbeint  in 
Form  von  ein  Paar  kleinen  Grtibcben  oberbalb  derMundoffnung,  ganz 
vorn  am  Kopf  (Fig.  117  n).  Das  Gesicbtso rgan  oder  das  Auge 
tritf  dabinter  an  der  Seite  des  Kopfes  anf,  ebenfalls  in  Gestalt  eines 
Griibcbens  (Fig.  117/,  118  6),  welcbem  eine  ansebnlicbe  blasenfor- 
mige  Ausstiilpung  der  vordersten  Hirnblase  jederseits  entgegenwachst 
(Fig.  105  a).  Weiter  binten  erscbeint  ein  driftes  Grtibclien  an  jeder 
Seite  des  Kopfes,  die  erste  Anlage  des  Gebo  rorganes  (Fig.  117  g) . 
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Fig.  119. 


Fig.  119.  Querschnitt  (lurch  die  Schultergegend  und  die  Vorderbeine 
(Fliigel-Anlage)  eines  Hiihner-Embryo  vom  vierten  Briitetage  ,  etwa20mal  vergrossert. 
Neben  dera  Markrohr  sind  jederseits  drei  liellere  Strange  in  der  dunkeln  Riickenwand 
sichtbar,  welche  sich  ein  Stuck  weit  in  die  Aidage  des  Vorderbeines  oder  Fliigels  (e)  fort- 
setzen.  Der  oberste  derselben  ist  die  Muskelplatte,  der  mittlere  ist  die  hintere  und  der 
unterste  ist  die  vordere  Wurzel  eines  Riickenmarks-Nerven.  I  nter  der  Chorda  ist  in  der 
Mitte  die  unpaare  Aorta,  jederseits  derselben  eine  Cardinal -Vene  sichtbar,  und  unter 
dieser  die  Urnieren.  Der  Darin  ist  fast  geschlossen.  Die  Bauchwand  setzt  sich  in  das 
Amnion  fort,  das  den  Embryo  als  gesehlossene  Hiille  umgiebt.  (Nach  Remak.) 
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Von  der  spateren,  hochst  bewunderungswUrdigen  Zusammensetzun 
dieser  Organe  ist  jetzt  nocli  keine  Spur  zu  bemerken,  ebensoweni 
von  der  charakteristischen  Bildung  des  Gesiehtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  diese  State  der  Entwickelung 
erreiclit  hat,  ist  er  von  dem  Keime  alter  hblieren  Wirbelthiere  nocli 
kaum  zu  unterscheiden  (Vergl.  Taf.  I,  VI  and  VII).  Alle  wesent- 
liclien  Tlieile  des  Korpers  sind  jetzt  angel egt:  Der  Ko])f  mit  dem 
Urschadel,  den  Anlagen  der  drei  hblieren  Sinnes- Organe  und  den 
fiinf  Hirnblasen,  sowie  mit  den  Kiemenbogen  und  Kiemenspalten  :  der 
Rumpf  mit  dem  Rllckenmark,  der  Anlage  der  Wirbelsaule,  der  Kette 
von  Metameren,  das  ITerz  und  die  Hauptblutgefass-Stamme.  und  end- 
lich  die  Urnieren.  Der  Menscli  ist  in  diesem  Keim-Zustande  bereits 
ein  h bli ere s  Wirbelthier,  und  dock  zeigt  er  nocli  keine  wesentlichen 
morphologischen  Unterschiede  von  dem  Embryo  der  Saugethiere,  der 
Vogel,  der  Reptilien  u.  s.  w.  (Taf.  ^T1  und  VII.  oberste  Querreihe). 


Fig.  120. 


Fig.  120.  Querschnitt  (lurch  die  Reckengegend  und  die  Hinterbeino 
eines  Hiihner-Embryo  vom  vierten  Briitetage,  et\va40mal  vergrossert.  h  Hornplatte. 
w  Markrohr.  n  Canal  des  Markrohrs.  u  Urnieren.  a:  Chorda,  e  Hinterbeine.  b  Allantois- 
Canal  in  der  Bauehwand.  t  Aorta,  v  Cardinal -Venen.  a  Darm.  d  Darmdriisenblatt. 
f  Darmfaserblatt.  g  Keim-Epithel.  r  Rurkenmuskeln.  c  Leibeshdhle  Oder  Coelom. 
(Nach  Waldeyer.) 
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Das  ist  eine  ontogenetische  Thatsaclie  von  tier  grbssten  Bedeutung ! 
Aus  ilir  folgen  die  wich  igsten  phylogenetischen  Schlusse. 

Nun  fehlt  aber  noeh  vollstandig  jede  Spur  tier  Gdiedmaassen. 
Obgleich  Kopf  und  Rumpf  bereits  getrennt ,  obgleich  alle  wichtigen 
inneren  Organe  angelegt  sind,  ist  dock  von  Gliedmaassen  ode  »Extre- 
mitaten«  in  diesem  Stadium  tier  Entwickelung  noch  keine  Spur  vor- 
hantlen.  Diese  entstelien  erst  spater.  Audi  das  ist  eine  Thatsaclie 
von  deni  allerhochsten  Interesse.  Denn  sie  beweist  uns,  dass  die 
alteren  Wirbelthiere  fusslos  waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden 
Wirbelthiere  (Amphioxus  und  die  Cyclostomen)  nocli  lieute  sind.  Die 
Naclikommen  dieser  uralten  fusslosen  Wirbelthiere  haben  erst  viel 
spater,  im  weiteren  Laufe  ihrer  Entwickelung,  Extremitaten  erhalten, 
und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
Diese  sind  uberall  ursprunglich  ganz  gleich  angelegt,  obgleich  sie 
spater  libchst  verschiedenartig  sich  ausbilden :  bei  den  Fischen  zu  den 
Flossen  (Brustflossen  und  Bauchflossen) ,  bei  den  Vogeln  zu  den  Flii- 
geln  und  Beinen,  bei  den  kriechenden  Thieren  zu  Vorderbeinen  und 
Hinterbeinen ,  bei  den  Affen  und  Menschen  zu  Armen  und  Beinen. 
Alle  diese  Tlieile  entstelien  aus  derselben  ganz  einfaclien  ursprltng- 
liclien  Anlage ,  welche  aus  deni  Hautblatte  secundar  hervorwachst 
Fig.  119,  120  .  Sie  erscheinen  uberall  in  Gestalt  von  zwei  Paar 
kleinen  Knospen,  die  anfangs  ganz  einfache,  rundliche  Hbcker  oder 
Platten  darstellen.  Erst  allmahlich  gestaltet  sich  jede  dieser  Flatten 
zu  einein  grbsseren  Vorsprunge,  an  welchem  sich  ein  innerer,  sclima- 
lerer  Tlieil  von  einem  ausseren,  breiteren  Tlieile  sondert.  Letzterer 
ist  die  Anlage  ties  Fusses  oder  tier  Hand,  ersterer  die  Anlage  des 
Armes  oder  des  Beines.  Wie  gleichartig  die  urspriingliche  Anlage 
tier  Gliedmaassen  bei  den  verschiedensten  Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Ilmen  Taf.  VI  und  VII. 


Die  sorgfaltige  Untersuchung  und  denkende  Vergleicliung  tier 
Embryonen  ties  Menschen  und  anderer  Wirbelthiere  in  diesem  Stadium 
tier  Ausbildung  ist  libchst  lehrreich  und  offenbart  deni  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  scliwerwiegendere  Wahrheiten,  als 
in  den  sogenannten  »Otfenbarungen((  sammtlicher  Kirchenreligionen 
des  Erdballes  zusammengenommen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folgenden 
Entwickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  VI  vom  Fisclie  iF) ,  vom  Sala¬ 
mander  [A),  von  tier  Schildkrote  \T)  und  vom  Huhne  [If)  darge- 
stellt  sind ,  sowie  auf  Taf.  VII  die  entsprechenden  Embryonen  ties 
Schweines  [S],  ties  Pintles  [R],  ties  Kaninchens  [K)  und  ties  Men- 
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Vergleichung  verscliiedener  Wirbeltliier-Embryonen. 


schen  (M).  In  dem  ersten  Stadium  (in  der  ersten  Querreihe  oben,  I.), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  flinf  Hirnblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  nocli  ganz- 
licli  felilen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  ids 
zum  Menschen  liinauf  theilweise  nur  ganz  unwesentlich,  tlieilweise 
nocli  gar  niclit  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  niittleren 
Querreihe,  II.),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  der  niederen  und  bdheren 
Wirbelthiere  aufzutreten;  doeli  ist  der  Embryo  des  Menschen  aucb 
jetzt  nocli  kaum  von  demjenigen  der  libheren  Saugethiere  zu  unter- 
scheiden.  Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.), 
wo  die  Kieinenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  t reten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von  nun 
an  immer  auffalleiuler.  Das  sind  Thatsachen,  deren  Bedeutung  niclit 
iiberschatzt  werden  kann!100) 

Wenn  uberhaupt  ein  innerer  ursachlicher  Zusammenhang 
zwischen  den  Vorgangen  der  Keimesgeschiclite  und  der  Stammes- 
geschichte  besteht,  wie  wir  naeli  den  Vererbungs-Gesetzen  anuehmen 
miissen ,  so  ergeben  sieli  aus  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  un- 
mittelbar  die  wichtigsten  pliylogenetiselien  Schliisse.  Demi  die 
durchgreifende  wunderbare  I  ebereinstimmung  in  der  individuellen 
Entwickelung  des  Menschen  und  der  Ubrigen  Wirbelthiere  ist  nur 
dadurch  zu  erklaren,  dass  wir  die  Abstammung  derselben  von  einer 
gemeinsamen  Stammform  festhalten.  In  der  'That  wircl  diese  gemeiu- 
same  Descendenz  jetzt  aucli  von  alien  urtheilsfahigen  Naturt’orsehern 
zugegeben,  welche  keiue  ubernatilrliche  Sclibptung ,  smidern  eine 
natlirliche  Entwickelung  der  Organismen  anuehmen. 


* 


Haeckel,  Antliropogenie.  o.  Auli. 
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Erklarung  von  Tafel  VI  und  VII. 


Die  beiden  Tafeln  VI  und  VII  sollen  die  mehr  oder  minder  bedeutende 
Uebereinstimmung  versinnliclien ,  welche  hinsichtlich  der  wichtigs ten  Form ver- 
haltnisse  zwischen  dem  Embryo  des  Menschen  und  dem  Embryo  der  anderen 
Wirbelthiere  in  friihen  Perioden  der  individuellen  Entwickelung  besteht.  Diese 
Uebereinstimmung  ist  um  so  vollstandiger,  in  je  friiheren  Perioden  der  Ent- 
wiekelung  die  Embryonen  des  Menschen  mit  denen  der  iibrigen  Wirbelthiere 
verglichen  werden.  Sie  bleibt  um  so  langer  bestelien,  je  nalier  die  betreffenden 
ausgebildeten  Thiere  stammvenvandt  sind,  entsprechend  dem  »Gesetze  des  onto- 
genetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Formen«  (vergl.  den  fol- 
genden  Yortrag,  XII,  S.  295). 

Taf.  VI  stellt  die  Embryonen  von  zwei  niederen  und  zwei  holieren  Wirbel- 
tliieren  in  drei  verschiedenen  Stadien  dar,  und  zwarvon  einein  Fisch  (Knochen- 
fisch,  F),  von  einem  Ampliibium  (Erdsalamander,  A),  von  einein  Rep  til 
(Schildkrbte,  T)  und  von  einem  Vogel  (Huhn,  IT). 


Taf.  VII  zeigt  die  Embryonen  von  vier  Saugetliieren  aus  den  entspreclien- 
den  drei  Stadien,  und  zwar  voin  Schwein  [S),  Rind  (JR) ,  Kaninchen  [K)  und 
Mensch  (Jf).  Die  Zustande  der  drei  verschiedenen  Entwickelungs- Stadien, 
welche  die  drei  Querreiheu  (I.,  II.,  III.)  darstellen,  sind  mdgliclist  entsprechend 
ge  wall  It. 


Die  erste  (oberste)  Querreihe,  I.,  stellt  ein  selir  friihes  Stadium  dar,  mit 
Kiemenspalten,  olme  Beine.  Die  zweite  (mittlere)  Querreihe,  II.,  zeigt  ein  etwas 
spateres  Stadium,  mit  der  ersten  Anlage  der  Beine,  noch  mit  Kiemenspalten. 
Die  dritte  (unterste)  Querreihe,  III.,  fiilirt  ein  noch  spateres’ Stadium  vor,  mit 
weiter  entwickelten  Beinen  .  nach  Verlust  der  Kiemenspalten.  Die  Hiillen  und 
Anhange  des  Embryo-Kdrpers  (Amnion,  Dottersack,  Allantois)  sind  weggelassen. 
Sammtliche  24  Figuren  sind  schwach  vergrossert,  die  oberen  starker,  die  unteren 
schwacker.  Zur  besseren  Vergleichung  sind  alle  auf  naliezu  dieselbe  Grdsse  in 
der  Zeichnung  reducirt.  Alle  Embryonen  sind  von  der  linken  Seite  gesehen; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  unten,  der  gewolbte  Riicken 
nach  rechts  gekehrt.  Die  Buchstaben  bedeuten  in  alien  24  Figuren  dasselbe, 
und  zwar:  v  Vorderhirn,  z  Zwischenhirn,  m  Mittelliirn)  AHinterhirn,  n  Nac-hhirn, 
r  Ruckenmark,  e  Nase,  a  Auge ,  o  0 1  i r ,  k  Kiemenbogen,  c  Herz,  w  Wirbelsaule, 
/  Vorderbeine,  h  Hinterbeine,  s  Schwanz, 
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Taf.VJ. 


Hatch!  EiUwitktliJii/j,<(i/sfhifh!<, 


HiKkel 


Zwolfter  Vortrag 


Die  Keimliiillen  uml  der  erste  Blutkreislauf. 


»  1st  der  Mensch  etwas  Besonderes?  Entsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  eiu  I  fund. ,  Yrogel ,  l'roseh  mid  Kisch  '! 
(Hebt  er  dainit  denen  Hecht,  welche  behaupten ,  er  babe  keine 
Stelle  in  der  Natur  mid  keine  wirkliche  Yerwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierischen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  ahnliohen  Keim  ,  und  durchlauft  er  dieselben  langsamen 
mid  allmahlichen  progressiven  Moditicationen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweit'elhal't ,  und  ist  fiir  die  letzten 
dreissig  .Jalire  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweit'el  ist  die 
Entstehungsweise  und  sind  die  friiheren  Entwickelungszustande 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  miter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thiere:  olme  alien  Zweit'el  stelit 
er  in  diesen  Beziehungen  deni  Alien  viel  naher,  als  die  Allen 
den  llunden.  « 


Thomas  Huxi.ev  (1863). 


Inhalt  des  zwolften  Vortrages, 

Die  Saugethier-Organisation  des  Mensclien.  Der  Mensch  besitzt  denselben 
Kbrperban  wie  alle  anderen  Saugetliiere ,  und  sein  Keim  entwickelt  sicli  ganz 
in  derselben  Weise.  In  spateren  Stadien  ist  der  Keim  des  Mensclien  niclit 
wesentlicli  verschieden  von  demjenigen  der  hoheren  Saugethiere ,  in  friiheren 
Stadien  aucli  von  demjenigen  der  sammtlichen  hoheren  Wirbelthiere.  Das 
Gesetz  des  ontogenetischen  Znsammenhanges  systematisch  verwandter  Formen. 
Anwendung  desselben  auf  den  Mensclien.  Gestalt  nnd  Grbsse  des  menschlielien 
Embryo  in  den  ersten  vier  Woclien.  Der  Embryo  des  Mensclien  ist  im  ersten 
Monate  seiner  Entwickelung  demjenigen  anderer  Saugetliiere  fast  vollstandig 
gleicli  gebildet.  Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  merkliche  Unterschiede  anf- 
zntreten.  Anfangs  gleicht  der  menscldiche  Embryo  demjenigen  aller,  spiiter 
bloss  dem  Embryo  der  hoheren  Saugetliiere.  Die  Anhange  nnd  llhllen  des 
menschlichen  Embryo.  Dottersack.  Allantois  nnd  Placenta.  Amnion.  Das 
llerz,  die  ersten  Blntgefasse  nnd  das  Bint  bilden  sicli  ans  dem  Darmfaserblatte. 
Das  llerz  schnhrt  sicli  von  der  Wand  des  Yorderdarmes  ab.  Der  erste  Blntkreis- 
lanf  des  Embryo,  im  Frnchthofe:  Dotter-Arterien  nnd  Dotter- Yenen.  Der 
zweite  embryonale  Blntkreislanf,  in  der  Allantois :  Nabel-Arterien  nnd  Nabel- 
Yenen.  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte. 


XII. 


Meine  Herren! 

f)ie  wichtigste  Erscheinung  von  allgemeiner  Bedeutung,  welchc 
in  clem  bisherigen  Gange  cler  menscblichen  Keimesgeschichte  uns  auf- 
gestossen  ist ,  diirfte  wolil  die  Thatsache  bleiben ,  class  die  Entwickc- 
lung  des  menscblichen  Korpers  von  Anfang  an  genan  in  derselben 
Weise  erfolgt,  wie  bei  den  iibrigen  Sliugethieren.  In  dcr  That  finclcn 
sicli  alle  die  besonderen  Eigentluimlichkeiten  der  individuellen  Ent- 
wickelung,  welche  die  Saugethiere  vor  den  iibrigen  Thieren  aus- 
zciehnen,  eben  so  aucli  beim  Menscben  wieder.  Man  bat  sebon  langst 
aus  clem  Korperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen, 
class  clerselbe  im  Systeme  des  Tbierreiches  seinen  natUrlichen  Platz 
nur  in  der  Saugethierklasse  finden  konne.  Sebon  Linn^:  stellte  ihn 
liier  1735  in  seinem  grnndlegenden  »Systema  naturae«  mit  den  Atfen 
in  einer  und  clerselben  Ordnung  zusammen.  Durcb  die  vergleieliendc 

Keimesgescbichte  wird  cliese  Stellung  lediglicb  bestatigt.  Wir  liber- 

» 

zeugen  uns,  dass  aucli  in  cler  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  ana- 
tomisehen  Bau,  der  Menscb  sieb  durcbaus  ahnlicb  den  bbberen  Sauge- 
thieren  und  am  abnlicbsten  den  Alien  verhait.  \Vrenn  wir  nun  unter 
Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Verstandniss  dieser 
ontogenetiscben  Uebereinstimmung  suchen,  so  ergiebt  sicli  claraus 
ganz  einfacli  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Menscben  von 
anderen  Saugethierformen.  Der  gemeinsame  I  rsprung  des  Menscben 
und  cler  iibrigen  Saugethiere  von  einer  einzigen  uralten  Stammforni 
kann  uns  danacb  nicht  mebr  zweifelbaft  sein ;  und  ebenso  wenig  die 
nachste  Blutsverwandtschaft  des  Menscben  und  der  Aden. 

Die  wesentliche  Uebereinstimmung  in  cler  gesammten  Korperform 
und  im  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menscben  und  der  iibrigen 
Saugethiere  selbst  nocli  in  demjenigen  spaten  Stadium  cler  Entwicke¬ 
lung  vorbanclen,  in  welcliem  bereits  cler  Saugethier-Korper  als  soldier 
unverkennbar  ist.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  zweite  Keihe  .  Aber  in 
einem  etwas  frttheren  Stadium,  in  welcliem  bereits  die  Gliedmaassen, 
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XII. 


die  Kiemenbogen ,  die  Sinnesorgane  u.  s.  w.  angelegt  sind ,  konnen 
wir  die  Embry onen  der  Saugethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen 
und  noch  nicht  von  denjenigen  der  Vogel  und  Reptilien  unterscheiden. 
Wenn  wir  anf  noch  frtthere  Stadien  der  Entwickelung  znrlick  gehen, 
so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande  ,  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied  zwischen  den  Embryonen  dieser  hoheren  Wirbelthiere  nnd 
denjenigen  der  niedcren .  der  Amphibien  nnd  Fische ,  aufzufinden 
(Taf.  VI  und  VII ,  oberste  Querreihe) .  Clehen  wir  endlich  bis  zum 
Aufbau  des  Korpers  aus  den  vier  secundaren  Keimblattern  zuriick, 
so  werden  wir  durch  die  Wahrnehmung  itberrascht ,  dass  diese  vier 
Keimblatter  nicht  allein  bei  alien  Wirbelthieren ,  sondern  auch  bei 
alien  hoheren  wirbellosen  Thieren  dieselben  sind  und  iiberall  in 
gleicher  Weise  am  Aufbau  der  Grundorgane  des  Korpers  sich  bethei- 
ligen.  Wenn  wir  dann  nach  der  Herkunft  dieser  vier  secundaren 
Keimblatter  fragen,  so  finden  wir,  dass  sie  aus  den  beiden  primaren 
Keimblattern  sich  entwickeln,  die  bei  alien  Thieren  jmit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere)  dieselben  sind.  Vergl. 
Fig.  23— -28,  S.  159).  Endlich  sehen  wir,  dass  die  Zellen,  welche 
die  beiden  primaren  Keimblatter  zusammensetzen,  iiberall  durch  wie- 
derholte  Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle, 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Diese  merkwiirdige  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  Kei- 
mungs-Verhaltnissen  des  Menschen  und  der  Thiere  kann  nicht  genug 
hervorgehoben  werden.  Wir  werden  sie  spater  fur  unsere  monophyle- 
tische  Descendenz-Hypothese,  d.  h.  fur  die  Annahme  der  einheitlichen , 
gemeinsamen  Abstammung  des  Menschen  und  der  hoheren  Thier- 
stamme  verwerthen.  Sie  zeigt  sich  von  Beginn  der  individuellen  Ent¬ 
wickelung  an :  bei  xler  Furchung  der  Eizelle ,  bei  der  Bildung  der 
Keimblatter ,  bei  der  Spaltung  der  Keimblatter ,  bei  dem  Aufbau  der 
wichtigsten  Fundamental-Organe  aus  den  Keimblattern  u.  s.  w.  Die 
ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Korpertheile  und  vor  alien  des  iiltesten 
Haupt-Organes,  des  Darmcanales,  sind  urspriinglich  iiberall  identisch  ; 
sie  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle  die  Eigen- 
thiimlichkeiten  aber ,  durch  welche  sich  die  verschiedenen  kleineren 
und  grosseren  Gruppen  des  Thierreiches  von  einander  unterscheiden, 
treten  im  Laufe  der  Keimes-Entwickelung  erst  allmahlicli,  erst  secun- 
dar  auf  und  zwar  um  so  spater,  je  naher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  liisst 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches-  gewisser- 
maassen  als  Zusatz  oder  Anliang  zu  unserem  biogenetischen  Grund- 
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gesetze  betrachtet  werden  kann.  Das  ist  das  Gesetz  des  onto- 


genetisc h  e n  Z  u  s a m m e  n  h  a  n  g  e  s  s  v  s  t  c m a  t i s c h  v e r  w a n d t e  r 
Tliierformen.  Dassdbe  lautet:  Je  naher  sicli  zwei  erwachsene, 
ausgebildete  Tbiere  ilirer  ganzen  Korperbildung  nacli  stehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  Systeme  des  Tliierreiches  verbnnden  sind  ,  desto 
1  anger  bleibt  ancli  i lire  embryonale  Form  identisch,  desto  langere  Zeit 
bindurch  sind  die  Embryonen,  die  Jugendforinen  derselben  iiberhaupt 
gar  nicbt  oder  nur  (lurch  untergeordnete  Merkmale  zu  unterscheiden. 
Dieses  Gesetz  gilt  fUr  alle  Tbiere,  bei  denen  die  urspriingliehe  Form 
der  Entwickelung  durcli  Palingenesis  oder  »Auszugs-Entwicke- 
lnng«)  getreu  vererbt  wird.  Wo  hingegen  diese  letztere  (lurch  Ce  110- 
genesis  oder  »Fiilschungs-Entwickclung«)  beschrankt  wird,  da  wird 
jencs  Gesetz  11m  so  mehr  verwischt,  je  inelir  neue  Entwickelungs- 
Verhaltnisse  durcli  Anpassnng  eingefiihrt  sind  vergl.  S.  9 — 12).  ",l 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  deni  ontogenetischen  Zusammenbang 
der  systematisch  (un<l  daher  auch  phylogenetisch  ver  wand  ten  Formen 
anf  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehung  aut  dasselbe  die 
frUbesten  menschlichen  Z 11  stand c  rasch  an  1111s  vorilbergehen  lassen, 
so  fallt  1111s  zuerst  im  Beginne  der  Keimesgescbiclitc  die  morjdmlogi- 
scbe  Identitiit  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  iibrigen  Saugetbiere 
auf  (Fig.  I).  Alle  EigenthUmlichkeiten ,  welche  das  Saugetbier-Ei 
auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei;  insbesondere  jene  cba- 
rakteristische  Bildung  seiner  lliille  (der  Zona  pellucida  ,  welclie  das¬ 
selbe  von  dem  Ei  aller  Iibrigen  Thiere  deutlich  unterscheidet.  Wenn 
der  Embryo  des  Menscben  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen  erreicbt  bat, 
so  besitzt  er,  gleich  alien  iibrigen  Saugethieren,  die 
Gestalt  eines  ganz  einfachen ,  sohlenformigen  Keim- 
schildes.  Auf  der  Kttckenseite  desselben  zeigt  sicli 
in  der  Mittellinie  die  rinnenformige  geradlinige  Mark- 
furche ,  begrenzt  von  den  beiden  parallelen  Biicken- 
wiilsten  oder  Markwiilsten.  Die  Bauchseite  liegt  in 
der  Wand  derkugeligen  Keimdarmblase.  Der  menscli- 
liche  Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  Lange  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.  Er  ist  nicbt  zu  unter¬ 
scheiden  von  demjenigen  anderer  Saugetbiere,  z.  B. 
des  Hundes  Fig.  121)  .  102 


Fig.  121.  So  hlenformiger  Kei  raschild  des  Hundes.  Doppelschild  von 
Remak,  Embryonal-Anlage  der  Autoren).  In  der  Mitte  ist  die  Riickenfurche ,  beiderseits 
die  Markwiilste  sichtbar. 


Menschlicher  Embryo  in  der  vierten  Woche. 
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Eine  Woche  spate r ,  also  nach  deni  Verlaufe  von  einundzwanzig 
Tagen ,  hat  der  menschliclie  Embryo  bereits  die  doppelte  Lange  er- 
reicht;  er  ist  jetzt  zwei  Linien  oder  gegen  fiinf  Millimeter  lang  und 
zeigt  nns  bereits  in  der  Seiten-Ansicht  die  charakteristische  Kriimmimg 
des  Rtickens ,  die  Anschwellung  des  Kopfendes,  die  erste  Anlage  der 
drei  hoheren  Sinnesorgane  und  die  Anlage  der  Kiemenspalten,  welch e 
die  Seiten  des  Halses  durchbrechen.  (Fig.  122  III,  Taf.  VII,  Fig.  3/1) . 


Fig.  122. 


Hinten  aus  deni  Darme  ist  die  Allantois  hervorgewachsen.  Der  Em¬ 
bryo  ist  bereits  vollstandig  vom  Amnion  umschlossen  und  hangt  nur 
noch  in  der  Mitte  des  Bandies  durcli  den  Dottergang  mit  der  Keim- 
blase  zusammen,  die  sicli  in  den  Dottersack  verwandelt.  Es  fehlen 
aber  in  diesem  Entwickelungs-Stadium  noch  vollstandig  die  Extremi- 


Fig.  122.  Menschliclie  Keime  oder  Embryo  nen  aus  der  zwei  ten  bis 
i'iinfzehnten  Woche,  in  natiirlicher  Grdsse,  von  der  linken  Seite  gesehen, 
der  gewolbte  Riicken  nach  rechts  gekehrt,  (grosstentheils  nach  Eckbk).  II.  Mensch  von 
14  Tagen,  III.  von  3  Wochen,  IV.  von  4  Wochen,  V.  von  5  Woclien,  VI.  von  6  Wochen, 
VII.  von  7  Wochen,  VIII  von  8  Wochen,  XII.  von  12  Wochen,  XV.  von  15  Wochen. 
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taten  oder  Gliedmaassen :  weder  von  den  Armen  noch  von  den  Beinen 
ist  eine  Spur  vorlianden.  Das  Kopfende  hat  sich  allerdings  schon  be- 
deutend  vom  Schwanzende  gesondert  oder  difterenzirt ;  auch  treten 
vorn  die  ersten  Anlagen  der  Hirnblasen ,  sowie  unten  am  Yorderdarm 
das  Herz  schon  melir  oder  weniger  deutlich  liervor.  Aber  ein  eigent- 
liches  Gesicht  ist  noeli  nicht  ausgebildet.  Audi  suchen  wir  vergebens 
nacli  irgend  eineni  besonderen  Charakter ,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  menschlichen  Embryo  von  dem  der  anderen  Saugethiere  unter- 


schiede.  Vergl.  Fig.  M  I,  K I,  R  I  und  S  I  auf  Taf.  VII) .  ,03) 

Abermals  eine  Woche  spater,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. — 30.  Tage  der  Entwickelung ,  hat ’der  menschliche  Embryo 
eine  Lange  von  vier  l)is  fiinf  Linien  oder  ungefahr  einem  Centimeter 
erreiclit  (Fig.  122  IV:  Taf.  VII,  Fig.  M II  .  AVir  konnen  jetzt  deut- 
liel)  den  Kopf  mit  seinen  -verscbiedenen  Theilen  unterscheiden :  ini 
Inneren  desselben  die  fiinf  primitiven  Hirnblasen  (AVrderhirn  ,  Mittel- 
hirn,  Zwischenhirn ,  Hinterhirn  und  Nachhirn  :  unten  am  Kopfe  die 
Kiemenbogen ,  welclie  die  Kicmenspalten  trcunen :  an  den  Seiten  des 
Kopfes  die  Anlagen  derAugen,  ein  paar  Griibchen  der  aussercn  llaut. 
denen  ein  Paar  einfache  Blaschen  aus  der  Seitenwand  des  \rorderhirns 
entgegenwachsen.  AVreit  liinter  den  Augen,  iiber  dem  letzten  Kiemen¬ 


bogen 


ist  die  bUischenformige  Anlage  des  Gehororganes  sichtbar. 


In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger  Krlimmung  geht  der  sehr  grossc 
Kopf  in  den  Kuinpf  iiber.  Dieser  hangt  in  der  Mitte  der  Bauch seitc 
noch  mit  der  Keimdarmblase  zusammen :  allein  der  Embrvo  hat  sieh 

%j 

schon  starker  von  derselben  abgeschntirt ,  so  dass  sie  bereits  als  Dot- 
tersack  heraushangt.  AVie  der  vordere  Theil ,  so  ist  auch  der  hintere 
Theil  des  Korpers  sehr  stark  gekrlimmt,  so  dass  das  zugespitzte 
Schwanzende  gegen  den  Kopf  hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem 
Gesichtstheil  ganz  auf  die  noch  oftene  Brust  herabges unken.  Die 
Krlimmung  wird  bald  so  stark ,  dass  der  Schwanz  fast  die  Stirn  be- 
riihrt  (Fig.  122  Ar;  Fig.  137  .  Man  kann  dann  eigentlich  drei  oder 
vier  besondere  Kriimmungen  an  der  gewolbten  Ruckenseite  unter¬ 
scheiden,  namlich  eine  Scheitelkrummung  oder  »vordere  Kopf- 
krummungcc  in  der  Gegend  der  zweiten  llirnblase,  eine  Nacken- 
kriimmung  oder  »hintere  K opfkiiimmung«  am  Anfang  des  Riicken- 
marks,  und  eine  S  c  h  w a  n  z  k  r  u  m  m  u  n  g  mn  hintersten  Elide.  Diese 
starke  Krummung  theilt  der  Mensch  nur  mit  den  drei  hoheren  AVirbel- 
thier-Classen  (den  Amnionthieren) ,  wahrend  sie  bei  den  niederen  viel 
schwacher  oder  gar  nicht  ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem 
Alter  von  vier  Woclien  einen  reclit  anstandigen  Schwanz ,  der  doppelt 
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Nil. 


l  1 

MM 

w 


6'. 


ho  lang  als  das  Bein 
ist.  Die  Anlagen 
der  Gliedmaassen 
sind  jetzt  bereits 
deutlich  abgesetzt : 
vier  ganz  einfaelie 
Knospen  von  der 
Gestalt  einer  rund- 
liclien  Platte,  ein 
Paar  Vorderbeine 
und  ein  Paar  Hin- 
terbeine ,  die  erste- 
ren  ein  wenig  gros¬ 
ser  als  die  letzte- 
ren.  104) 

Wenn  wir  den 
mensch  lichen  Em¬ 
bryo  in  diesem  ein- 

xj 

monatlichen  Alter 
bffnen  (Fig.  1 23) ,  so 
linden  wir  in  der 
Leibeshohle  bereits 
den  Darmcanal  an- 
gelegt  und  von  der 
Fig.  124.  Keimblase  grossten- 

theils  abgeschntirt. 

Mund-  und  After  -Oeffnung  sind  auch  schon  vorhanden.  Aber  die 
Mundhohle  ist  noch  nicht  von  der  Nasenhohle  getrennt  und  das 


Fig’.  124. 


Fig.  123.  Menschlicher  Embryo,  vier  Wochen  alt,  von  der  Baucliseite,  ge- 
offnet.  Brustwand  und  Bauchwand  sind  weggeschnitten,  so  dass  der  Inhalt  der  Brusthohle 
und  Bauchhohle  frei  liegt.  Auch  sind  sammtliche  Anhange  (Amnion,  Allantois,  Dotter- 
sack)  entfernt,  ebenso  der  mittlere  Theil  des  Darmes.  n  Auge.  3  Nase.  4  Oberkiefer. 
5  Unterkiefer.  6  zweiter,  6"  dritter  Kiemenbogen.  ov  Herz  (o  rechte,  o'  linke  Yor- 
kammer ;  v  rechte,  v’  linke  Kammer).  b  Ursprung  der  Aorta,  f  Leber  [u  Nabelvene). 
e  Darm  (mit  der  Dotterarterie ,  bei  ar  abgeschnitten) .  j '  Dottervene.  m  Urniere.  t  An- 
lage  der  Geschlechtsdriise.  r  Enddarm  (nebst  dem  Gekrose,  z,  abgeschnitten).  n  Nabel- 
arterie.  u  Nabelvene.  7  After.  8  Schwanz.  9  Vorderbein.  9 '  Hinterbein.  (Nach  Cosxk.) 

Fig.  124.  Menschlicher  Embryo,  fiinf  Wochen  alt,  von  der  Bauchseite,  ge- 
offnet  (wie Fig.  123).  Brustwand,  Bauchwand  und  Leber  sind  entfernt.  3  Aeusserer  Nasen- 
fortsatz.  4  Oberkiefer.  5  Unterkiefer.  z  Zunge.  v  Rechte,  v’  linke  Herzkammer.  o' 
Linke  Herzvorkammer.  b  Ursprung  der  Aorta.  b'b"b"r  Erster,  zweiter,  dritter  Aorten- 
bogen.  c  c'c"  Hohlven*en.  ae  Lungen  (y  Lungenarterien) .  c  Magen.  m  Urnieren. 

( j  Linke  Dottervene.  s  Pfortader.  a  rechte  Dotterarterie.  n  Nabelarterie.  u  Nabelvene) . 
x  Dottergang.  i  Enddarm.  8  Schwanz.  9  Yorderbein.  9'  Hinterbein.  Die  Leber  ist 
entfernt.  (Nach  Coste.) 
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Gesicht  iiberhaupt  noch  nicht  gebildet.  Hingegen  zeigt  das  Herz  be- 
reits  alle  vier  Abtheilungen :  es  ist  sell r  gross  and  fiillt  fast  die  gauze 
Brustlibhle  aus  (Fig.  123  ov  .  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  An- 
fange  der  Lungen  versteckt.  Sehr  gross  sind  dieUrnieren  [m  ,  welclie 
den  grossten  Theil  der  Baucblibhle  erflillen  and  von  der  Leber  f 
bis  zum  Beckendarm  hinreichen.  Sie  selien  also,  dass  jetzt,  am  Fade 
des  ersten  Monats,  alle  wesentlieben  kbrperthcile  bercits  fertig  ange- 
legt  sind.  Dennocli  sind  aucli  in  diesem  Stadium  nocli  keine  Merk- 
male  vorhanden.  darcli  welclie  sicli  der  menschliche  Embryo  von  dem 
des  Hundes  oder  des  Kaninchens,  des  Rindes  oder  des  Pferdes ,  karz 
von  dem  aller  hbheren  Saugethiere  wesentlicb  unterseliiede.  Alle 
diese  Embryonen  besitzen  jetzt  noch  im  Ganzen  die  gleiehe  Gestalt 
and  sind  von  dem  des  Menschen  hbchstens  darcli  die  gesammte  Kor- 
pergrbsse  oder  darcli  ganz  anbedeutende  Unterseliiede  in  der  Grosse 
der  einzelnen  Theile  vcrscbicden.  So  ist  z.  B.  der  Kopfim  Verlialt- 
nisse  zum  Rampfe  beim  Menschen  ein  wcnig  grosser,  als  beim  Scliafe. 
Der  Sehwanz  ist  beim  Hunde  etwas  langer,  als  beim  Menschen.  Aber 
das  Alles  sind,  wie  Sie  selien,  ganz  geringfligigc  Ditferenzcn.  Hin- 
gegen  ist  die  gauze  innere  Organisation,  die  Form,  Lage  and  Zusam- 
mensetzung  der  einzelnen  Kbrpertheile  beim  Embryo  des  Menschen 
von  vier  Wochen  and  bei  den  Embryonen  der  anderen  Saugethiere 
aus  den  entsprechenden  Stadien  im  Wesentlichen  dieselbe. 

Anders  verhalt  es  sich  schon  im  zweiten  Monate  der  menschlichen 
Entwiekelung.  Fig.  122  stellt  einen  Mensehenkeim  bei  VI  von 
6  Wochen,  bei  VII  von  7  Wochen  and  bei  VIII  von  S  Wochen  in  na- 
ttirlicher  Grosse  dar.  Jetzt  bcginnen  allmahlieh  die  Unterseliiede 
mehr  hervorzutreten,  welclie  den  menschlichen  Embryo  von  deinjeni- 
gen  des  Hundes  and  der  niederen  Saugethiere  trennen.  Schon  nacli 
sechs,  and  noch  mehr  nacli  acht  Wochen  sind  bercits  bedeutende  l)if- 
ferenzen  sichtbar,  namentlich  in  der  Kopfbildang  (Taf.  \\\  Fig. 
J/III  etc.).  Die  Grosse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  ist  jetzt 
betrachtlicher  beim  Menschen :  der  Sehwanz  nmgekehrt  erscheint 
kttrzer.  Andere  Unterseliiede  sind  zwischen  dem  Menschen  and  den 
niederen  Saugethieren  in  der  relativen  Grosse  innerer  Theile  zu  finden. 
Aber  aucli  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embryo  nocli  kauni  von 
dem  Embryo  der  naehstverwandten  Saugethiere,  der  Aden,  nament¬ 
lich  der  anthropomorphen  Aden,  zu  unterscheiden.  Die  Merkmale, 
(lurch  welclie  wir  den  Embryo  des  Menschen  von  demjenigen  der  Aden 
unterscheiden  konnen,  treten  erst  spater  deutlicher  liervor.  Selbst  in 
einem  weit  vorgeschritteneren  Stadium  der  Entwiekelung,  wo  wir  den 
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Embryo  des  Menschen  und  des  Alien. 


menschlichen  Embryo  gegenuber  demjenigen  tier  liufthiere  augen- 
blicklicli  erkennen,  ist  tlerselbe  dem  Embryo  tier  hoheren  Affen  noch 
liochst  ahnlich.  Endlich  treten  spater  auch  diese  Merkmale  liervor, 
und  wir  konnen  wahrend  tier  letzten  vier  Monate  des  menschlichen 
Embry o-Lebens,  vom  sechsten  bis  neunten  Monate  tier  Schwanger- 
schaft,  den  menschlichen  Embryo  sicher  von  demjenigen  aller  ubrigen 
Saugethiere  nnterscheiden.  Dann  machen  sich  auch  bereits  die  Unter- 
schietle  tier  verschiedenen  Menschen-Rassen,  namentlich  hinsichtlich 
tier  Schadelbiltlung,  geltend. 

Die  auffallende  Aehnliclikeit,  welche  zwischen  den  Embryonen 
des  Menschen  und  tier  hoheren  Affen  sehr  lange  Zeit  besteht,  ver- 
schwindet  tibrigens  bei  den  niederen  Affen  viel  frtiher.  Am  langsten 
bleibt  sie  natitrlich  bei  den  grossen  anthropomorphen  Affen  bestehen 
Gorilla,  Schimpanse,  Orang,  Gibbon;  Taf.  XIV  .  Die  physiognomi- 
sclie  Aehnliclikeit  in  tier  Gesichtsbildung ,  durch  welche  uns  diese 
Menschen -Affen  uberraschen ,  nimmt  mit  dem  zunehmenden  Alter 
immer  melir  ab.  Dagegen  bleibt  sie  zeitlebens  bei  dem  merkwurdigen 
N as en- Affen  von  Borneo  bestehen  (Fig.  125),  dessen  schon  ge- 


Fig.  125. 


Fig.  126. 


formte  stattliche  Nase  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  Organ  zu  kurz 
gerathen,  mit  Neid  betrachten  wild.  Wenn  man  das  Gesicht  dieses 
Nasen -Affen  mit  demjenigen  von  besontlers  affenahnlichen  Menschen 
z.  B.  tier  beiiichtigten  Miss  Julia  Pastrana,  Fig.  126)  vergleicht,  so 
wird  tier  erstere  als  eine  hohere  Entwickelungsform  gegeniiber  den 
letzteren  erscheinen.  Bekanntlich  sind  viele  Menschen  tier  Ansicht. 
tlass  geratle  in  ihrer  Gesichtsbildung  sich  das  wEbenbild  Gottes« 


Fig.  125.  Der  Kopf  des  Nasenaffe  n  (Semnopithecus  nasicus)  von  Borneo.  (Nacb 
Brkhm)  . 

Fig.  126.  Der  Kopf  der  Miss  Julia  Pastrana.  (Nach  einer  Photograpliie  von 

jJlNTZE.) 
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unverkennbar  abspiegele.  Wenn  (ler  Nasenaffe  diese  sonderbare  An- 
sicht  tlieilt,  diirfte  er  wohl  darauf  melir  Auspruch  erheben,  als  jene 
kurznasigen  Mensclien  105  . 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sonderung ,  die  zunelimende 
Divergenz  der  menschlicken  von  der  thierischen  Form ,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systematised 
verwandten  Formen  berulit,  offenbart  sicli  nun  nielit  allein  in  der 
Bildung  der  ausseren  Korperform,  sondern  ebenso  aucb  in  der  Ge- 
staltung  der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sieli  ferner  ebenso  in  der 
Gestaltung  der  lliillen  und  Anhange,  die  wir  aussen  uni  den 
Embryo  herum  linden,  und  welche  wir  jetzt  zunaclist  etwas  nalier  be 
trachten  wollen.  Zwei  von  diesen  Anhangen,  das  Amnion  und  die 
Allantois,  kommen  nur  den  drei  hOheren  Wirbelthierklassen  zu,  wiili- 
rend  der  dritte,  der  Dottersack,  sicli  bei  den  meisten  Wirbeltbieron 
tindet.  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden 
spater  selien,  dass  er  uns  wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Feststellung 
des  menschlichen  Stammbaumes  liefert. 

Was  nun  zunaclist  die  aussere  E i h li  1 1  e  betrifft,  welche  das 
gauze  im  Fruchtbehalter  der  Saugethiere  eingebettete  Ei  umscbliesst, 
so  verhalt  sicli  diese  beim  Mensclien  ebcn  so  wie  bei  den  hbheren 
Saugethieren.  Ursprlinglich  ist  das  Ei,  wie  Sie  sicli  erinnern  werden, 
von  der  glashellen,  structurlosen  Zona  pellucida  umschlossen  Fig.  I , 
S.  100  und  Fig.  3(3 — 40,  S.  171).  Aber  selir  bald,  sclion  in  den  ersten 
•Wochen  der  Entwickelung,  tritt  an  deren  Stelle  die  bleibende  Zot- 
tenhaut  ( Chorion ).  Dieselbe  entstebt  aus  dem  iiusseren  Faltenblatte 
des  Amnion,  der  sogenannten  »seroesen  Hiille«,  deren  Bildung  wir 
sogleich  betrachten  werden.  Sie  wird  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen  des  aussersten  Keiinblattes ,  des  Hautsinnesblattes  gebildet. 
Bei  ilirer  Entstehung  ist  die  »serbse  lliille«  eine  ganz  einfache,  platte, 
rings  geschlossene  Blase;  sie  umgiebt  den  Embryo  mit  seinen  An¬ 
hangen  wie  ein  weiter,  Iiberall  geschlossener  Sack ;  die  Zwiscben- 
raume  zwischen  beiden  sind  mit  klarer,  wiisseriger  FlUssigkeit  ertiillt. 
Aber  frtthzeitig  bedeckt  sicli  die  glatte  Aussenflache  des  Sackes  mit 
selir  zahlreichen  kleinen  Zotten,  die  eigentlich  hohle  AusstUlpungen 
von  der  Form  eines  Handscliuhfingers  sind  (Fig.  127  ;  1 39  4  sz,  5  c/tz). 
Dieselben  verasteln  sicli  und  wachsen  in  die  entsprechenden  Ver- 
tiefungen  hinein ,  welche  die  schlauchformigen  Driisen  der  Schleim- 
haut  des  miltterlichen  Fruchtbehalters  bilden.  So  erhiilt  das  Ei  seine 
bleibende  feste  Lage  (Fig.  130,  132,  134)  . 


Menschliehe  Eier  von  2 — 3  Wochen. 
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Scliou  an  menschlichen  Eiern  von  13 — 14  Tagen  ist  diese  aussere 
Eiliaut,  die  wir  kurzweg  Zottenhaut  nennen  werden,  allenthalben 
mit  kleinen  Zotten  bedeckt  und  bildet  eine  Kugel  oder  ein  Spharoid 
you  6 — 8  Millimeter  Durchmesser  (Fig.  127 — 129).  Indem  sicli  im 


2, 


Fig-.  130.  Fig.  131. 


Fig.  127.  Menschliches  Ei  von  12  — 13  Tagen,  nach  Allen  Thomson. 
J.  Nicht  geoffnet,  in  natiirlicher  Grosse.  2.  Geoffnet  und  vergrossert.  Irinerhalb  der 
iiusseren  Zottenhaut  (Chorion)  liegt  auf  der  grossen  Keimdarmblase  links  oben  der  kleine 
gekruinmte  Keim. 

Fig.  128.  Menschliches  Ei  von  15  Tagen,  nach  Allen  Thomson,  in  natiir- 
licher  Grosse  und  geoffnet;  in  der  recliten  Hiilfte  oben  rechts  der  kleine  Keim. 

Fig.  129.  Menschliehe r  Keim  von  15  Tagen,  aus  dem  vorigen  Ei  genommen , 
vergrossert.  a  Dottersack.  b  Nackentheil,  (wo  die' Markfurche  schon  geschlossen  ist). 
r  Kopftheil  (mit  offener  Markfurche).  d  Hintertheil  (mit  offener  Markfurche).  e  ein 
Fetzen  vom  Amnion. 

Fig.  130.  Menschliches  Ei  von  20 — 22  Tagen,  nach  Allen  Thomson  ,  in 
natiirlicher  Grosse,  geoffnet.  Die  aussere  Zottenhaut  bildet  eine  geraumige  Blase,  an 
deren  Innenwand  der  kleine  Keim  (rechts  oben)  durch  einen  kurzen  Nabelstrang  be- 
festigt  ist. 

Fig.  131.  Menschlicher  Keim  von  20  —  22  Tagen,  aus  dem  vorigen  Ei  ge¬ 
nommen,  vergrossert.  a  Amnion,  b  Dottersack.  c  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemen- 
bogens.  d  Oberkieferfortsatz  desselben.  e  Zweiter  Kiemenbogen  (dahinter  Jioch  zwei 
kleiriere).  Drei  Kiemenspalten  sind  deutlich  sichtbar.  f  Anlage  des  Vorderbeins.  y  Ge- 
horblaschen.  h  Auge.  i  Herz. 
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Inneren  eine  grossere  Menge  von  Fliissigkeit  ansammelt,  dehnt  sich 
die  Zottenhaut  immer  mehr  aus,  so  (lass  der  Embrvo  nur  einen  kleinen 
Theil  vom  inneren  Raum  der  Eiblase  erfiillt.  Zugleich  werden  die 
Zotten  des  Chorion  immer  zahlreiclier  und  grosser:  ihre  Aeste  ver- 
zweigen  sich  starker.  Wahrend  die  Zotten  anfanglich  die  gauze  Ober- 
flache  bedecken,  werden  sie  spater  auf  dem  grbssten  Theile  derselben 
riickgebildet ;  sie  entwickeln  sicli  dafttr  um  so  starker  an  einer  Stelle, 
dort  namlich,  wo  sich  aus  der  Allantois  die  Placenta  bildet. 

Wenn  wir  das  Chorion  eines  menschliehen  Embryo  von  drei 
Wocben  offnen ,  so  linden  wir  an  der  Bauchseite  des  Keimes  einen 
grossen,  runden,  mit  Fliissigkeit  getiillten  Sack.  Das  ist  der  Dotter¬ 
sack  oder  die  sogenannte  »Nabelblase«,  deren  Entstehung  wir  sclion 
triiher  kennen  gelernt  liaben  (Fig.  132,  133).  Je  grosser  der  Embryo 


Fig. 


132. 


Fig.  133. 


wird,  desto  kleiner  wird  der  Dottersack.  Spater  hiingt 
als  ein  kleines  birnformiges  Blaschen  an  eineni  langen 


er  nur  nocli 
Stiele  (dem 


Fig.  132.  Menschlicher  Embryo  mit  Amnion  und  Allantois,  aus  der 
dritten  Woche ;  mit  grossem  kugeligem  Dottersack  (unten)  und  blasenfbrmiger  Allantois 
(rechts),  noch  ohne  Gliedmaassen.  Keim  und  Anhange  sind  von  der  Zottenhaut  um- 
schlossen. 

Fig.  133.  Menschlicher  Embryo  mit  Amnion  und  Allantois,  aus  der 
vierten  Woche  (nach  Krause).  Das  Amnion  (w)  liegt  dem  Korper  ziemlich  eng  an.  Der 
grbsste  Theil  des  Dottersacks  (d)  ist  entfernt  (abgerissen) .  Die  Allantois  (i)  ist  hinter 
demselben  als  birnformiges,  ansehnliches  Blaschen  sichtbar.  Arme  (f)  und  Beine  [b  sind 
eben  angelegt.  v  Yorderhirn.  z  Zwisehenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  n  Nachhirn. 
a  Auge.  k  Drei  Kiemenbogen.  c  Herz.  s  Schwanz. 
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Menschliches  Ei  von  sechs  Wochen. 
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Dottergang)  avis  dem  Bauehe  des  Embryo  hervor  (Fig.  139,  5  ds)  mid 
wird  beirn  Verschlusse  des  Nabels  endlich  vom  Korper  getrennt.  Die 
Wand  dieses  Nabelblaschens  bestelit,  wie  Sie  sicli  erinnem  werden, 
aus  einer  inneren  Lamelle,  dem  Darmdriisenblatte,  mid  einer  ausseren 
Lamelle,  dem  Darmfaserblatte.  Sie  ist  also  aus  denselben  Bestand- 


tbeilen  wie  die  Darmwand  selbst  zusammengesetzt,  imd  bildet  in  der 
That  eine  unmittelbare  Fortsetzung  derselben.  Bei  den  Vogeln  und 
Reptilien,  wo  der  Dottersack  viel  grosser  ist,  enthalt  er  eine  betracht- 
liclie  Menge  von  Nahrungsmaterial,  ei  weiss-  und  fettartigen  S  to  den. 
Diese  treten  durch  den  Dottergang  in  die  Darmhohle  ein  und  dienen 


zur  Ernahrung. 


Bei  den  Saugethieren  hat  der  Dottersack  eine  viel 


geringere  Bedeutung  fur  die  Ernahrung  des  Keimes  und  wird  frtih- 
zeitig  riickgebildet.  Das  Yerhaltniss  des  Darmes  zum  Dottersack  ist 


Fig.  134.  Me  use  hi  ic  he  r  Embryo  mit  seinen  Hiillen,  seclis  Wochen  alt. 
Die  iiussere  Hiille  des  ganzen  Flies  bildet  das  mit  verastelten  Zotten  dicht  bedeckte  Cho¬ 
rion,  innen  ausgekleidet  von  der  serdsen  Hiille.  Der  Embryo  ist  von  dem  zartwandigen 
Amnion-Sack  umselilossen.  Der  Dottersack  ist  auf  ein  kleines  birntbrmiges  wNabelbliis- 
chen«  reducirt;  der  diinneStiel  desselben,  der  lange  »Dottergang«  ist  im  Nabelstrang  ein- 
geschlossen.  In  letzterem  liegt  liinter  dem  Dottergang  der  viel  kurzere  Stiel  der  Allantois, 
deren  innere  Lamelle  (Darmdriisenblatt)  in  132  und  133  noch  ein  ansehnliches  Blaschen 
darstellt,  wahrend  die  aussere  Lamelle  sich  an  die  Innenwand  der  iiusseren  Eihaut  anlegt 
und  hier  die  Placenta  bildet. 
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vielfachp  ganz  irrthttmlick  aufgefasst  worden.  Nacli  unserer  Gastraea- 
Theorie  bilden  beide  zusammen  ein  Gauzes.  Wir  kbnneii  sagen  :  Der 
llrdarm  der  schadellosen  Wirbelthiere  liat  sicli  spaterbei  ihrenNack- 
kommen  in  Folge  der  Ansammlung  von  Nahrungsdotter  in  zwei 
"Tlieile  gesondert,  in  ein  vorubergekendes  embryonales  Organ  (den 
Dottersack)  and  in  den  bleibenden  Darin  (Naclidarm  . 

Hinter  deni  Dottersack  bildet  sicli  schon  friihzeitig  am  Baucke 
des  Haugetliier  -  Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  fiir  diesen  eine  viel 
grossere  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  Allantois  oder  der  »l  r- 
harnsack«,  ein  wichtiges  embryonales  Organ,  welches  nur  den  drei 
hbheren  Wirbelthierklassen  zukommt.  Hie  waclist  aus  deni  hinteren 
Ende  des  Darmcanals,  aus  der  Beckendarmhbhle  lien  or  Fig.  1 33  /. 
135  r,  u ,  136  />,  139  al  .  Hire  erste  Anlage  ersclieint  als  ein  kleiues 


Fig. 


135. 


Blaschen  am  Ramie  der  Beckendarmhbhle,  stellt  eine  Ausstiilpung 
des  Darmes  dar  and  besitzt  also  ebenfalls  wie  der  Dottersack)  eine 
zweiblatterige  Wand.  Die  Hohlung  des  Blaschens  ist  ausgekleidet 
von  deni  Darmdrusenblatte ,  und  die  aussere  Lamelle  der  Wand  wird 
gebildet  von  dem  verdickten  Darmfaserblatte.  Das  kleine  Blaschen 


Fig.  135.  Langsschnitt  (lurch  den  Embryo  eines  Hiihnchens  (vom  fiinften 
Tage  der  Bebriitung) .  Embryo  mit  gekriimmter  Riickenflache  (schwarz) .  d  Darm. 
o  Mund.  a  After.  I  Lunge,  h  Leber,  (j  Gekrose.  v  Herzvorkammer.  k  Herzkammer. 
b  Arterienbogen.  t  Aorta,  c  Dottersack.  rn  Dottergang.  u  Allantois,  r  Stiel  der  Allan¬ 
tois.  n  Amnion,  to  Amnionhohle.  s  Serose  Hiille.  (Nach  Baku.) 

Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl.  2(J 
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Hunde-Embryo  in  der  vierten  Woche. 
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wire!  grosser  und  grosser ,  und  wachst  zu  einem  ansehnlicben ,  mit 
Fliissigkeit  gefiillten  Sacke  he  ran ,  in  dessen  Wand  sich  machtige 
Blutgefasse  ausbilden.  Bald  erreicht  derselhe  die  Innenwand  der  Ei- 
holile  und  breitet  sicb  daselbst  auf  der  inneren  Flache  des  Chorion 
aus.  Bei  vielen  Saugethieren  wird  die  Allantois  so  gross,  dass  sie 


Fig-.  130. 


schliesslich  den  ganzen  Embryo  mit  den  iibrigen  Anbangen  als  weite 
Hiille  umgiebt  und  sicb  iiber  die  gauze  innere  Flacbe  der  Eibaut  aus- 
dehnt.  Wenn  man  ein  solcbes  Ei  anscbneidet,  kommt  man  zunacbst 
in  einen  grossen  mit  Fliissigkeit  gefiillten  Hohlraum :  das  ist  die 
Hohle  der  Allantois ,  und  erst  wenn  man  diese  Hiille  entfernt  bat, 
kommt  man  auf  den  eigentlichen  Embryokorper,  der  in  dem  Amnion 
eingeschlossen  ist. 


Fig.  136.  Hunde-Embryo,  25  Tage  alt,  von  der  Bauchseite ,  geoffnet,  (wie 
Fig.  134  und  135).  Brustwand  und  Bauchwand  sind  entfernt.  a  Nasengruben.  ftAugen. 
c  Unterkiefer  (Erster  Kiemenbogen) .  d  Zweiter  Kiemenbogen.  efgh  Herz  (e  reohte, 
f  linke  Yorkammer ;  yrechte,  h  linke  Kammer).  i  Aorta  (Ursprung) .  kk  Leber  (in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Lappen  die  durchsehnittene  Dottervene) .  I  Magen.  rn  Darin. 
n  Dottersack.  o  Urnieren.  p  Allantois,  q  Yorderbeine.  h  Hinterbeine.  Der  krumme 
Kmbcyo  ist  gerade  gestreckt.  ( Naclv  Bischoff.) 
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Beim  Mensclien  erreicht  die  Allantois  nicht  diese  voluminose  Aus- 
dehnung,  sondern  verwandelt  sich,  nachdem  sie  die  Innenwand  des 
Chorion  erreicht  hat,  nnter  Verlnst  ilirer  Blasenform  in  den  Ader- 
kuchen  oder  die  Placenta.  Doch  ist  aucli  beim  Mensclien  die  erste 
Anlage  der  Allantois  eiue  gestielte  birnformige  Blase  (Fig.  1 33  l) , 
ganz  ebenso  wie  bei  den  tibrigen  Saugethieren.  Ich  hatte  dies  sclion 
1874  in  der  I.  und  II.  Auflage  dieses  Bitches  behanptet  und  durch  die 


Fie-.  1*17. 


Abbildung  Fig.  132  erlautert.  Dabei  stiitzte  ich  micli  auf  einen  selir 
nahe  liegenden  Deductions-Schluss.  Denn  da  die  grobere  Form  und 
die  feinere  Strnctur  der  Placenta  beim  Mensclien  und  beim  Alien  ganz 
dieselbe  ist,  konnte  aucli  ilire  Entstehung  nicht  verschieden  sein.  Da 
aber  die  Blasenform  der  Allantois  damals  noch  nicht  beim  Men- 
sclien  direct  beobachtet  war,  wurde  ich  von  Wilhelm  His'feierlichst 
der  »Falschung  der  Wissenscliaft«  angeklagt.  Nach  His  ist  die  »Allan- 
tois  beim  Mensclien  bekanntlich  nie  in  Blasenform  sichtbara  (!).  Zu 


Fig.  137.  Hunde-Embryo,  von  der  rechten  Seite.  a  erste,  b  zweite,  c  dritte, 
d  vierte  Hirnblase.  e  Auge.  f  Gehorblaschen.  gh  erster  Kiemenbogen  [g  Unterkiefer, 
h  Oberkiefer).  i  zweiter  Kiemenbogen.  klm  Herz  (k  rechte  Yorkammer,  l  rechte,  m  linke 
Kammer).  n  A.orta-Ursprung.  o  Herzbeutel.  p  Leber,  q  Darin,  r  Dottergang.  s  Dotter- 
saek  (abgerissen) .  t  Allantois  (abgerissen).  u  Amnion,  v  Vorderbein.  x  Hinterbein. 
(Nach  Bischoff). 
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Grefasskuchen  oder  Placenta 
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meinem  Gliicke  wurde  diese  )>nie  sicbtbare«  Blasenform  im  folgenden 
Jalire  (1875)  von  Professor  Krause  in  Gottingen  wirklich  ))beobacktet« 
nncl  davon  die  in  Fig.  133  mitgetbeilte  Abbildung  gegeben.  10fi) 

Nachdem  die  blasenformige  Allantois  des  Menscben  die  Innen- 
wand  der  Zottenliaut  erreicht  bat,  breitet  sie  sicli  dacli  an  derselben 
aus  nnd  bildet  bier  die  Placenta,  die  fitr  dieErnabrung  des  Keimes 
selir  wicbtig  ist.  Der  Stiel  der  Allantois,  welcber  den  Embryo  mit 

der  Placenta  verbindet  nnd  die 
starken  Nabel-Blutgefasse  vom 
ersteren  zur  letzteren  ftibrt,  wird 
vom  Amnion  tiberzogen  nnd  bildet 
mit  dieser  Amnion  -  Scbeide  zu- 
sammen  den  sogenannten  N  a  b  e  1  - 
strang  (Fig.  138  as).  Indem  das 
blntreicbe  nnd  macbtige  Gefass- 
netz  der  kindlichen  Allantois  sicli 
an  die  mutterlicbe  Scbleimbaut  des 
Frucbtbebalters  innig  anscbmiegt 
nnd  indem  sicli  die  Zwiscbenwand 
zwischen  den  mtttterlichen  und 
kindlicben  Blutgefassen  stark  ver- 
Fig.  138.  d limit,  entstebt  der  merkwttrdige 

Ernabrungs  -  Apparat  des  kind¬ 
licben  Kbrpers,  den  wir  eben  P 1  a  cent  a  nennen,  nnd  auf  welcben  wir 
spater  znrltckkommen  werden.  (Vergl.  den  XIX.  Yortrag.  Fiirjetzt 
will  icb  denselben  nnr  insofern  bervorbeben,  als  er  ansschliesslicb  den 
lioheren  Saugethieren,  nicht  den  niederen,  zukommt.  Von  den  drei 
Elite rklassen  oder  Hanptgruppen  der  Saugethiere  besitzen  die  beiden 
niederen  Grnppen,  die  Schnabelthiere  und  Beutelthiere,  keinen  Ge- 
fasskuchen,  sondern  die  Allantois  bleibt  liier  eine  einfache,  mit  Fliis- 
sigkeit  gefullte  Blase,  wie  bei  den  Vogeln  und  Keptilien.  Nnr  bei 
der  dritten  und  hocbst  entwickelten  Unterklasse  der  Saugetbiere,  bei 
den  Placentaltbieren,  entstebt  aus  der  Allantois  eine  wabre  Placenta. 


Fig.  138.  Eihiillen  des  men  sc h lichen  Embryo  (schematisch) .  m  die 
dicke  fleischige  Wand  des  Fruchtbehalters  (Uterus  oder  Gebarmutter).  plu  Placenta 
(deren  innere  Schicht  (piur)  mit  Forts'atzen  zwischen  die  Chorion- Zotten  (chz)  hinein- 
greift).  (chf  zottiges  ,  chi  glattes  Chorion),  a  Amnion,  ah  Amnionhohle.  as  Amnion- 
sclieide  des  Nabelstranges  (der  unten  in  den  Nabel  des  hier  nicht  dargestellten  Embryo 
iibergeht).  dg  Dottergang.  ds  Dottersack.  dv ,  dr  Decidua  (dv  wahre  ,  dr  falsche  Deci¬ 
dua).  Die  Uterushdhle  (uh)  offnet  sich  unten  in  die  Sclieide,  oben  rechts  in  einen  EC 
loiter  ( t ).  'Xacb  Koi.likkuj  . 
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Fig.  139.  F  ii  11  f  sc  he  in  at  i  s  oh  e  L  an  gss  c'h  ni  tt  e  (lurch  den  reifenden 
Saugethier-Keim  und  seine  Eihullen.  In  Fig.  1  —  4  geht  der  Langsschnitt 
(lurch  die  Sagittal-Ebene  oder  die  Mittelebene  des  Korpers,  velche  rechte  und  linke  Halite 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Iveim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst 
das  mit  Zotten  (d! )  besetzte  Prochorion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
maren  Keimblattern  besteht.  Zwischen  deni  ausseren  (a)  und  inneren  (t)  Keimblatte  hat 
sich  ini  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keiniblatt  (m)  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Keimblase  ids)  abzaschnuren  ,  wahrend  sich  rings  um 
ihn  der  Wall  der  Aninionfalte  erhebt  (vorn  als  Kopfscheide,  /;«,  hinten  als  Schwanzscheide, 
sa) .  In  Fig.  3  stossen  die  Blinder  der  Aninionfalte  (am)  oben  liber  deni  Riicken  des  Fini- 
bryo  zusamnien  und  bilden  so  die  Amnionhohle  (ah)  ;  indem  sich  der  Embryo  (e)  starker 
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Zu  den  Placentalthieren  gehoreii  die  Hufthiere ,  Walfische ,  Raub- 
thiere,  Insectenfresser,  Nagethiere,  Fledermause,  Aden  und  Menschen. 
Diese  Thatsache  ist  ein  directer  Beweis  dafiir ,  dass  der  Mensch  aus 
dieser  Gruppe  der  Saugethiere  sich  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  also  fur  den  Stammbaum  des  Menschen  in  zwei- 
facher  Beziehung  von  Interesse ;  erstens  weil  dieser  Anhang  den  nic- 
deren  Wirbelthierklassen  Uberhaupt  fehlt,  und  nur  bei  den  drei  liblie- 
ren  Wirbelthierklassen,  den  Reptilien,  Ybgeln  und  Saugethieren ,  zur 
Entwickelung  kommt :  und  zweitens,  weil  die  Placenta  aus  der  Allan¬ 
tois  sich  nur  bei  den  hoheren  Saugethieren  und  dem  Menschen  ent¬ 
wickelt,  nicht  aber  bei  den  niederen  Saugethieren.  Erstere  heissen 
eben  deshalb  »Placentalthiere«. 

Ebenso  gehort  zu  den  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten  der 
drei  hoheren  Wirbelthierklassen  der  dritte ,  friiher  schon  erwahnte 
Anhang  des  Embryo,  das  Amnion,  die  sogenannte  »Fruchtliaut  oder 
Wasserhaut.«  Das  Amnion  liaben  wir  kennen  gelernt  bei  Gelegenheit 
der  Abschniirung  des  Embryo  von  der  Keimdarmblase.  Wir  fan  den. 
dass  die  Wande  derselben  sich  rings  um  den  embryonalen  Korper 
herum  in  Form  einer  ringformigen  Falte  erheben.  Yorn  tritt  diese 
Falte  hoch  liervor  in  Form  der  sogenannten  »Kopfkappe  oder  Kopf- 
scheide«  (Fig.  139,  2 ,  ks)  ;  hinten  wolbt  sie  sich  ebenfalls  stark  empor 
als  »Schwanzkappe  oder  Schwanzseheide«  (Fig.  139,  2?  ss)  ;  seitlich 

rechts  und  links  ist  die  Falte 
anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  « Seitenkappe  oder 
Seitenscheide «  (Fig.  140: 
Fig.  95,  96  af,  S.  *254). 
Alle  diese  »Kappen  oder 


von  der  Keim blase  (ds)  abschniirt ,  entsteht  der  Darmcanal  [dd) ,  aus  dessen  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorwachst  [al).  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  [al]  grosser;  der 
Dottersack  [ds)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare;  das  Chorion  hat  verastelte  Zotten  gebildet.  In  alien 
5  Figuren  bedeutet;  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt.  rrx  Mittleres  Keimblatt.  i  In- 
neres  Keimblatt.  am  Amnion,  (ks  Kopfscheide.  ss  Schwanzscheide) .  ah  Amnion- 
H5hle.  as  Amnionscheide  des  Nahelstranges.  kh  Keimdarmblase.  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase).  dy  Dottergang.  df  Darmfaserblatt.  dd  Darmdriisenblatt.  al  Allantois.  vl=hh 
llerzgegend.  d  Dotterhaut  oder  Prochorion,  d'  Zottchen  desselben.  sh  Serose  Hiille. 
sz  Zotten  derselben.  ch  Zottenhaut  oder  Chorion,  chz  Zotten  desselben.  st  Ter- 
minal-Vene.  r  Der  mit  Fliissigkeit  gefullte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
Kolliker.)  Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 

Fig.  140.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hiihnchens  (etwas  liinter 
der  vorderen  Darmpforte)  vom  Ende  des  ersten  Briitetages.  Oben  ist  die  Markrinne, 
unten  die  Darmrinne  noch  weit  often.  Jederseits  ist  die  Anlage  der  Leibeshohle  zwischen 
Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt  sichtbar.  Rechts  und  links  davon  nach  aussen  be- 
ginnen  sich  die  Seitenkappen  des  Amnion  zu  erheben.  (Nach  Remak). 
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Scheiden«  sind  imr  Theile  einer  zusammenhangenden  ringformigen 
Falte,  welche  ringshcrum  den  Embryo  umgiebt.  Diesc  wird  brdier 
und  holier,  steigt  wic  ein  grosser  Ringwall  empor  mid  wolbt  sieli 
cndlich  grottenartig  iiber  dem  Korper  des  Embryo  zusammen.  Die 
Rander  der  Ringfalte  be- 
rtthren  sieli  und  verwacli- 
sen  miteinander(Fig.  141, 

142).  So  kommt  demi  zu- 
letzt  der  Embryo  in  einen 
dilnnhautigen  Sack  zu  lie- 
gen,  der  mit  dem  »Am- 
nionwasser  oder  Frucht- 
wasser«  geflillt  ist  Fig. 

139,  4,  5  ah  . 

Naclidem  der  vollige 
Yersehluss  des  Sackes  er- 
folgt  ist,  lost  sieli  die  in- 
nere  Lamelle  der  Falte, 
welclie  die  eigentlicbc 
Wand  des  Amnion-Saekes 
bildet,  vollstandig  von 
der  ausseren  Lamelle  ab. 

Diese  letztere  legt  sieli  an 
die  aussere  Eihaut  oder 
das  »Prochoriou«  inwendig 

an.  Sie  verdrangt  dasselbe  und  bildet  nun  selbst  die  bleibende 
»Zottenhautc(,  oder  das  wahre  aChorionw.  Dieses  besteht  bloss  aus  der 
Hornplatte.  Fig.  1 39, 4  sh  .  Hingegen  besteht  die  diinne  Wand  des 
Amnion-Saekes  aus  zwei  Schiehten  erstens  einer  inneren  Schicht, 
der  Hornplatte ,  und  zweitens  einer  Husseren  Schicht,  dem  Hautfaser- 
blatte  (Fig.  141,  142).  Das  letztere  ist  bier  allerdings  selir  dtinn  und 
zart,  lasst  sieli  aber  docli  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung  der 
Lederhaut,  also  der  aussersten  Spaltungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes ,  nachweisen.  Das  Hautfaserblatt  kleidet  also  mit  seinem 


Fig.  141.  Querschnitt  durcli  den  Embryo  eines  Hiihnchens  in  der 
Nabelgegend  [vom  fiinften  Briitetage).  Die  Amnionfalten  (am)  beruhren  sieli  beinahe 
oben  iiber  dem  Kiicken  des  Embryo.  Der  Darm  (d)  geht  unten  noch  offen  in  den  Dotter- 
sack  iiber.  df  Darmfaserblatt.)  ah  Chorda,  sa  Aorta,  vc  Cardinal -Venen.  t>h  Baueh- 
wand  ,  nocli  nicht  geschlossen.  v  vordere,  y  hintere  Riickenmarks-Nervenwurzeln.  mu 
Muskelplatte.  hp  Eederplatte.  h  Hornplatte.  (Naoh  Remak.) 
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aussersten  peripherischen  Theile  bloss  die  innere  Lamelle  der  Am- 
nionfalte  der  Kopfscheide,  Schwanzscheide  u.  s.  w.)  aus ,  und  reicht 
nur  bis  ziirn  Faltenrand  selbst.  Die  aussere  Lamelle  wird  bloss  von 
der  Hornplatte  gebildet  und  liefert  das  zottige  Chorion ,  dessen 


liohle  verastelte  Zotten  in 
die  Vertiefungen  der  miitter- 
lichen  Uterus  -  Schleimhaut 
hineinwachsen. 


Ftir  die  Phylogenie  des 
Menschen  ist  das  Amnion 
besonders  insofern  von  I11- 
teresse ,  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  Eigenthum- 
lichkeit  der  drei  holieren  Wir- 
beltliierklassen  ist.  Nur  die 
Saugethiere,  Vogel  und  Kep- 
tilien  besitzen  dasselbe,  und 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Narnen  Amnionthiere  oder 
A  m  n  i  o  t  e  n  zusammen  :  alle 
Amnioten ,  mit  Inbegriff  des 


Fig.  142. 


Menschen,  stammen  von  einer  gemeinsamen  Stamm  form  ah.  Hin- 
gegen  alle  niederen  Wirbelthiere  entbehren  dieser  characteristischen 
Amnionbildung  vollstandig. 

Von  den  drei  eben  besprochenen  blasenformigen  Anhangen  des 


Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen,  Dottersack  und  Allantois, 
mit  maehtigen  Blutgefassen  versehen ,  welche  die  Ernahrung  des  em- 
bryonalen  Korpers  vermitteln.  Hier  diirfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  liber  den  er sten  Blutkreislauf  des  Embryo  uberhaupt 
zu  bemerken  und  iiber  das  Centralorgan  desselben  ,  das  Her z.  Die 
ersten  Blutgefasse  und  das  Herz ,  sowie  auch  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sich  aus  dem  Darmfa Serb  latte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  fruheren  Embry ologen  geradezu  »Gefassblatt« 


Fig.  142.  Querschnitt  dureh  den  Embryo  eines  Hiihnchens  in  der  Schul- 
tergegend  (vom  fiinften  Briitetage).  Der  Schnitt  geht  mitten  durch  die  Anlagen  der  Vor- 
derbeine  (oder  Fliigel,  E).  Die  Amnionfalten  sind  oben  iiber  dem  Riicken  des  Embryo 
vollstandig  zusammengewachsen.  (Nach  Remak.)  Vergl.  im  Uebrigen  Fig.  139,  Fig.  140 
und  Fig.  141;  sowie.  Taf.  Y,  Fig.  14. 
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genannt.  Die  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Siiine  ganz  rich  tig. 
Nur  ist  sie  nicht  so  zu  verstehen,  als  oh  alle  Blutgefasse  des  Kbrpers 
aus  diesem  Blatte  hervorgingen ,  odor  als  ol>  das  gauze  Gefassblatt 
mu’  fiir  die  Bildimg  von  Blutgefassen  verwendet  wiirdc.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  Darmfaserblatt 
ausserdem  auch  die  gauze  faserige  and  muskulose  Wand  des  Darm- 
rohres,  sowie  das  Gekrose  oder  Mesenterium  bildet.  Spater  werden 
Sie  sehen,  dass  Blutgefasse  auch  in  anderen  Tlieil.en ,  insbesondere 
in  den  verschiedenen  Producten  des  Hautfaserblattes ,  selbststandig 
sicli  bilden  konnen. 

Das  Herz  und  die  Blutgefasse,  sowie  iiberhaupt  das  gauze  Ge- 
fass-System ,  gehoren  keineswegs  zu  den  iiltesten  Theilen  <les  tliie- 
rischen  Organismus.  Schon  Aristoteles  batte  angenonimen .  dass 
das  Herz  beim  bebruteten  Hiihnchen  zuerst  von  alien  Theilen  ge- 
bildet  werde;  und  viele  spiitere  Schriftsteller  theilten  diese  Aniuihme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Korpertheile,  namentlich  die  vier  secundaren  Keimbliitter.  Markrohr 
und  Chorda,  bereits  angelegt,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgefass-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist.  wie  wir  spater  sehcn  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogenie  des  Thierreichs.  Fnsere  iilteren 
thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Hint,  nocli  Herz. 

Die  ersten  Blutgefasse  des  Saugethier-Embryo  kennen  Sie  be¬ 
reits  aus  den  frailer  von  uns  untersuchten  (^uerschuitten.  Es  sind 
das  erstens  die  beiden  Frarterien  oder  »primitiven  Aorten«,  welche 
in  den  engen  Liingsspalten  zwischen  Frwirbelstriingen,  Seitenplatten 
und  Darmdriisenblatt  liegen  Fig.  92  ao,  Fig.  95 ,  96  ao) ,  und  zwei- 
tens  die  beiden  Hauptvenen  oder  •>( 'ardinal-\renen<«,  welche  etwas 
spater  nacli  aussen  von  ersteren ,  oberhalb  der  Frnierengange ,  auf- 
treten  Fig.  96  cc ,  Fig.  141  vc) .  Die  Frarterien  scheinen  durch  Ab- 
spaltung  aus  den  innersten  Theilen,  die  Hauptvenen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  aussersten  Theilen  des  Darmfaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

Tn  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gefassen  entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz,  und  zwar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes,  ganz  weit  vorn  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sicli  das  H  e  r  z  gerade  aus  der  1)  n  r  m  - 
wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist  nicht  zu  andern,  und  auch 
phylogenetisch  selir  gut  begreiflich.  Immerhin  sind  die  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  asthetischer  als  die  Muscheln.  Bei  diesen  bleibt 
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das  Jlerz  zeitlebens  hinten  an  der  Wand  des  Mastdarmes,  nahe  deni 
After,  liegen,  so  dass  das  Herz  vom  Mastdarm  durclibohrt  zu  werden 
selieint. 


In  der  Mitte  zwischen  den  Kiemenbogen  der  beiden  Kopfseiten, 
und  etvvas  daliinter,  an  der  Ivehle  des  Embryo,  entwickelt  "sicli  in  der 
unteren  Wand  der  Kopfdarmliohle  eine  scliwielenartige  Verdickung 
des  Darmfaserblattes  (Fig.  143  elf).  Das  ist.  die  erste  Anlage  des 


Herzens.  Diese  Verdickung  ist  spindeltormig  und  anfangs  ganz  solid, 
bloss  aus  Zellen  des  Darmfaserblattes  gebildet.  Dann  aber  krttmmt 
sie  sicli  Sformig  Fig.  144  c)  ,  und  es  entstelit  in  ihrem  Inneren  eine 


Fig.  143.  Langssclinitt  dvircli  den  Kopf  eines  Hiihner-Einbryo  vom  Ende 
des  ersten  Briitetages.  m  Markrohr.  ch  Chorda,  d  Ilarmrohr  (vom  blind  geschlossen). 
k  Kopfplatten.  df  erste  Anlage  des  Herzens  (in  dem  Darmfaserblatte  der  Bauchwand  des 
Kopi'darmes).  hh  Herzhdhle.  hk  Herzkappe.  kk  Kopfkappe  des  Amnion,  ks  Kopfscheide. 
h  Hornplatte.  (Nach  Remak.) 

Fig.  144.  Menschlicher  Embryo  von  14 — 18  Tagen  ,  von  der  Bauchseite  ge- 
dffnet.  I  nter  dem  Stirnfortsatze  des  Kopfes  {t)  zeigt  sich  in  der  Herzhohle  (p)  das  Herz 
(c)  mit  der  Basis  der  Aorta  lb).  Der  Dottersack  (o)  ist  grosstentheils  entfernt  (bei  x  Ein- 
mundung  des  Yorderdarmes).  g  Primitive  Aorten  (unter  den  Urwirbeln  gelegen).  i  End- 
darm.  a  Allantois  (u  deren  Stiel).  v  Amnion.  (Nach  Coste.) 
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klcine  Holilung,  indem  ein  wenig  Fliissigkeit  sicli  zwisclien  den 
Zellen  in  der  INIitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der- Wand  Risen  sicli 
los  und  schwimmen  in  dieser  Fliissigkeit  umlier.  l)iese  Zellen  sind 
die  ersten  Blutzellen  und  die  Fliissigkeit  ist  das  erstc  Hint.  Ebensn 
entsteht  das  Blut  auch  in  den  ersten  Gefassanlagcn,  die  mit  dem  Her¬ 
zen  zusammenhangen.  Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  Zellen- 
strange.  Dann  hohlen  sie  sicli  aus,  indem  sicli  Fliissigkeit  in  Hirer 
Axe  ahsondert,  einzelne  Zellen  sicli  ablosen  und  zu  Blutzellen  werden. 
Das  gilt  ehensowold  von  den  Arterien  odcr  »Schlagadern«  (die  das 
Blut  aus  dem  Herzen  wegflihren) ,  als  von  den  Yencn  oder  »Blut- 
adern«  fwelche  das  Blut  zum  Herzen  zurUckleitcn  . 


Fig.  145. 


Fig.  141). 


Fig.  145.  Querschnitt  (lurch  den  Kopf  eines  lliihner-Keimes  von  30  Stun- 
den.  Unterhalb  des  Markrohres  sind  in  den  Kopfplatten  (s)  die  beiden  priniitiven  Aorten 
sichtbar  (pa)  beiderseits  der  Chorda.  Unterhalb  des  Sehlundes  (d)  sieht  man  das  Aorten- 
Ende  des  Herzens  ( ae ).  hh  Herzhohle.  hk  Herzkappe.  fcs  Kopfscheide ,  Amnionfalte. 
h  Hornplatte.  (Nach  Remak.) 

Fig.  146.  Quersehnitt  durch  die  Herzgegend  desselben  lliihner-Keimes 
(hinter  dem  vorigen).  In  der  Herzhohle  (hh)  ist  das  llerz  (h)  noch  durch  ein  Ilerzgekrdse 
(hg)  mit  dem  Darinfaserblatt  (df)  des  Yorderdarmes  verbunden.  d  Darmdriisenblatt.  up 
Urwirbelplatten.  gh  Anlage  des  Gehorbliischens  in  der  Hornplatte.  hp  erste  Erliebung 
der  Amnionfalte.  (Nach  Rkmak.) 
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Anfanglich  liegt  das  Herz  in  der  Darmwand  selbst,  aus  der  es 
entstanden  ist,  ebenso  wie  die  ersten  Haupt-Blutgefassstamme ,  die 
von  ihm  ausgehen.  Das  Herz  selbst  ist  ja  eigentlich  weiter  Niclits, 
als  eine  locale  Erweiterung  eines  solcben  Gefassstammes.  Bald  aber 
schntlrt  sich  das  Herz  von  seiner  Ursprungsstatte  ab ,  und  kommt  nun 
frei  in  eine  llolile  zu  liegen,  welche  die  Herzh  oh  1  e  beisst  (Fig.  145, 
hit ,  1 46  lilt] .  Diese  Herzholile  ist  weiter  Niclits  als  der  vorderste 
Theil  der  Leibeshohle  oder  des  Coeloms,  welcherals  hufeisenformiger 
Bogen  die  rechte  und  linke  Coelomspalte  (Fig.  140)  mit  einander  ver- 
bindet.  Die  Wand  der  Herzholile  wird  dalier  wie  die  der  iibrigen 
Leibeshohle  theils  von  dem  Darmfaserblatte  (Fig.  146  df) ,  theils  von 
dem  Hautfaserblatte  gebildet  lip) .  Wahrend  sich  das  Herz  von  dem 
Vorderdarm  abschnlirt ,  hangt  es  kurze  Zeit  nocli  durch  eine  diinne 
Platte,  ein  »  Herzgekrose  «  [hg],  mit  ersterem  zusammen.  Nachher 
liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzholile  und  stelst  nur  nocli  durch  die  von 
ihm  ausgehenden  Gefassstamme  mit  der  Darmwand  in  direeter  Yer- 
bindung. 


Fig-.  147. 


Das  vordere  Ende  des 
spindelformigen  Herzsehlau- 
ches,  der  bald  eine  Sformig 
gekritmmte  Gestalt  annimmt, 
spaltet  sich  in  einen  rechten 
und  linken  Ast.  Diese  beiden 
Rbhren  sind  bogenformig  nacb 
oben  gekriimmt  und  stellen 
die  beiden  ersten  Aorten-Bo- 
gen  dar.  Sie  steigen  in  der 
Wand  des  Vorderdarmes  em- 
por,  den  sie  gewissermaassen 
umschlingen ,  und  vereinigen 
sich  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarmhbhle,  zu 
einem  grossen  unpaaren  Artc- 
rien-Stamm ,  der  unmittelbar 


Fig.  147.  Schematischer  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Sauge- 
thier- Embryo,  h  Hornplatte.  m  Markrohr  (Hirnblase) .  mr  Wand  desselben.  I  Leder- 
platte.  s  Schiidel-Anlage.  ch  Chorda,  k  Kiemenbogen.  rnp  Muskelplatte.  c  Herzholile, 
vorderster  Theil  der  Leibeshohle  (Coelom),  d  Darnirohr.  dd  Darmdriisenblatt.  df  Darm- 
muskelplatte.  hy  Herzgekrdse.  hw  Herzwand.  hk  Herzkammer.  ab  Aortenbogen.  a 
Querschnitt  des  Aortenstammes. 
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unter  der  Chorda  nach  hinten  verlauft  und  der  Aorten- Stamm 
genannt  wil’d  (Fig.  147  a).  Das  erste  Aortenbogen-Paar  steigt  an  der 
Innenwand  des  ersten  Kiemenbogen-Paares  empor  mid  liegt  also  zwi- 
sclien  dem  ersten  Kiemenbogen  /•  nach  aussen  und  deni  Vorderdarm 
d  nach  innen,  gerade  so  wie  diese  Gefassbogen  lieim  erwacbseuen 
Fische  zeitlebens  liegen.  Der  unpaare  Aorten-Stamm,  weleher  aus 
der  oberen  Yereinigung  dieser  lieiden  ersten  Gefassbogen  hervorgeht, 
spaltet  sich  alsbald  wieder  in 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
derseits  der  Chorda  nach  bin- 
ten  verlaufen.  Das  sind  die 
Ilmen  bereits  bekannten  »pri- 
mitiven  Aorten«,  die  aueli  hin- 
tere  Wirbel- Arterien  lieissen 
Arteriae  vertebrates  poste- 
riores  .  Hinten  geben  nun 
diese  beiden  Arterienstainme 
jederseits  unter  recbten  Win- 
keln  4 — 5  Aeste  ah,  vvelche 
aus  dem  Embryokorper  hin- 
iiber  in  den  Fruchthof  treten 
und  Nabelgekros  -  A r t e - 
r  i  e  n  [Arteriae  omphalo  -  me- 
sentericae  oder  Dotter-Ar¬ 
terien  Arteriae  vitellinae 
heissen.  Sic  stellen  die  erste 

Anlage  eines  Fruchthof- Kreislaufes  dar.  Die  erste  Gefassbildung 
geht  also  iilier  den  Embryokorper  hinaus  mid  erstreckt  sicli  bis  zuni 
Rande  des  Fruchthofes.  Es  entstehen  zablreiche  Gefiisse  in  deni 
Darmfaserblatte  des  Fruchthofes.  Anfangs  bleiben  sic  auf  den  dun- 
keln  Fruchthof  oder  den  sogenannten  »Gefasshof<  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  beschrankt.  Spater  aber  dehnen  sie  sich  Uber  die 
gauze  Oberflache  der  Keimdarmblase  aus.  Der  ganze  Dottersack  er- 
scheint  zuletzt  von  eineni  Gefassnetze  iilierzogen.  Die  Blutgefasse 


Fig.  148. 


Fig.  148.  Kali  liform  iger  Keiru  des  llundes,  von  der  Bauchseite,  etwa  lOmal 
vergrdssert.  Yorn  ist  unter  der  Stirn  das  erste  Paar  Kiemenbogen  sichtbar  ;  darunter  das 
Sfdrmig  gebogene  Herz,  neben  welchem  seitlich  die  beiden  Gehdrblaschen  liegen.  Hinten 
spaltet  sich  das  Herz  in  die  beiden  Dottervenen,  die  s:ch  im  (ringsum  abgerissenen)  Frncht- 
hof  ausbreiten.  Im  Grunde  der  offenen  Bauchhdhle  liegen  zwischen  den  Urwirbeln  die 
primitiven  Aorten,  von  denen  fiinf  Paar  Hotteravterien  ausgehen.  (Nach  Bischoff.) 
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liaben  die  Aufgabe,  Nabrungsstoffe  aus  dem  Inhalte  des  Dottersackes 
zu  sammeln  and  dem  embryonalen  Korper  zuzufuhren.  Das  gescbiebt 
durcli  Yenen,  durch  riickfllhrende  Gefasse,  welclie  erst  vom  Frucht- 
bofe  mid  spater  vom  Dottersacke  in  das  liintere  Elide  des  Herzens 
hineintreten .  Diese  Venen  heissen  Dotter-Venen  ( Venae  vitellinae ) ; 
sie  werden  ancli  haufig  N a b  elge k  rbs-Venen  ( Venae  omplialo- 
mesen  tericae )  genannt . 


bei 


Der  erste  Blutkreislauf  des  Embryo  (Fig. 
alien  holieren  Wirbeltbierklassen  folgende 


148 — 150j  zeigt  also 
einfacbe  Anordnu ng . 


Das  ganz  einfacbe  schlauchformige  Herz  Fig.  150  d  spaltet  sicli 
vom  sowohl  als  kinten  in  zwei  Gefasse.  Die  binteren  Gefasse  sind 
die  zuflihrenden  Dottervenen.  Sie  nelimen  Nab  rungs  sub  stanz  aus  der 
Keimblase  oder  dem  Dottersacke  auf  und  fiibren  diese  dem  Embryo- 
kbrper  zu.  Die  vorderen  Gefasse  sind  die  abfiibrenden  Kiemenbogen- 


Fig.  149.  Embryo  undFruchthof  eines  Kanincberis,  bei  dem  die  erste  Anlage 
der  Blutgefasse  erscbeint,  von  der  Bauc.hseite  gesehen,  etwa  lOmal  vergrossert.  Das  liin¬ 
tere  Ende  des  einfachen  Herzens  (a)  spaltet  sieh  in  zwei  starke  Dottervenen,  welohe  in 
dem  dnnkeln  (auf  dem  schwarzen  Grunde  hell  erscheinenden)  Fruchthofe  ein  Gefassnetz 
oilden.  Am  Kopfende  sieht  man  das  Vorderliirn  mit  den  beiden  Augenblasen  (6,  b).  Die 
dunklere  Mitte  des  Keimes  ist  die  weit  offene  Darmhdhle.  Beiderseits  der  Chorda  sind 
tO  Urwirbel  sichtbar.  (Nach  Bisohoff.) 
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Arterien,  welclie  als  aufsteigende  Aortenbogen  das  vordere  Darmende 
umschlingen  und  in  dem  Aorten-Stamm  sich  vereinigen.  Die  beiden 
Aeste,  die  aus  der  Spaltung  dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  »pri- 
mitiven  Aorten«,  geben  reclits  und  links  die  Dotter-Arterien  ab,  welclie 
aus  deni  Embryokbrper  austreten  und  in  den  Frucbtbof  Ubergehen. 
Hier  und  in  der  Peripherie  der  Nabelblase  unterscheidet  man  zwei 
Schicliten  von  Gefassen,  die  oberflachliche  Arterien-Schicht  und  die 
nntere  Venen-Schicbt.  Beide  hangen  zusammen.  Anfangs  ist  dieses 


Fig.  150. 


Gelass-System  nur  liber  die  Peripherie  des  Fruchthotes  bis  zu  dessen 
Rande  ausgedehnt.  Hier  am  Rande  des  dunkeln  Gefassliofes  ver¬ 
einigen  sich  alle  Aeste  in  einer  grossen  Handvene  Vena  terrnmalis , 
Fig-.  150  a'.  Spater  verschwindet  diese  \rene,  sobald  im  Laufe  der 


Fig.  150.  Embryo  und  Frucbtbof  eines  Kaninchens ,  bei  dem  das  erste  Blut- 
gefass-System  vollig  ausgebildet  ist,  von  der  Bauchseite  gesehen  ,  etwa  5mal  vergrossert. 
Das  hintere  Ende  des  Sformig  gekriimmten  Herzens  [d)  spaltet  sicb  in  zwei  starke 
Dotterveuen,  von  denen  jede  einen  vorderen  Ast  ( b )  und  einen  hinteren  Ast  (c)  ab- 
giebt.  Die  Enden  derselben  vereinigen  sich  in  der  ringfdrmigen  Grenzvene  (a).  In  dem 
Eruchtbofe  ist  das  grdbere  (tiefer  gelegene)  venose  Netz  und  das  feinere  (mebr  obertlacb- 
lich  gelegene)  arterielle  Netz  sicbtbar.  Die  Dotter-Arterien  (/')  miinden  in  die  beiden 
primitiven  Aorten  (e).  Der  dunkle  Ilof,  welcher  wie  ein  Heiligenscbein  den  Kopf  uin- 
giebt,  entspricht  der  Vertiefung  der  Kopfkappe.  (Nacb  Bischoff). 


Zweiter  Blutkreislauf :  in  tier  Allantois. 
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Entwickelung  die  Gefassbildung  weiter  gelit,  und  dann  ilberziehen 
die  Dotter-Gefiisse  den  ganzen  Dottersack.  Mit  der  Riickbildung  des 
Nabelblaschens  werden  natiirlicli  aucli  diese  Gefasse  riickgebildet, 
welche  bloss  in  der  ersten  Zeit  des  Embryo  -  Lebens  yon  Bedeu- 
tung  sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dottersack-Kreislaufes  tritt  spater  der 
zweite  Blutkreislauf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es  ent- 
wickeln  sich  namlich  machtige  Blutgefasse  auf  der  Wand  des  Ur- 
Harnsackes  oder  der  Allantois,  ebenfalls  aus  deni  Darmfaserblatte. 
Diese  Gefilsse  werden  grosser  und  grosser  und  hangen  auf  das  engste 
mit  den  Gefassen  zusammen,  welche  sicli  im  Ivor  per  des  Embryo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmahlich  die  secundare  Allantois- Cir¬ 
culation  an  die  Stelle  der  urspriinglichen,  primaren  Dottersack-Cir- 
culation.  Nachdem  die  Allantois  bis  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewachsen  ist  und  sicli  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  vermit- 
teln  ilire  Blutgefasse  allein  die  Ernahrung  des  Embryo.  Sie  heissen 
N  a  b  e  1  -  G  e  f  a  s  s  e  Vasa  umbilicalia ) ,  und  sind  ursprilnglich  doppelt : 
ein  Paar  Nabel-  Arterien  und  ein  Paar  Nabel-  Venen.  Die  beiden 
Nabel-Yenen  (1  renae  umbilicales ,  Fig.  1 23  u ,  1 24  u  ,  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinfuhren,  miinden  anfanglich  in 
die  vereinigten  Dotter-Venen  ein.  Spater  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel-Yene  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  machtiger  Venen-Stamm,  die  linke  Umbilical-Yene, 
alles  ernahrende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embryo  fiilirt. 

Die  beiden  Arterien  der  Allantois  oder  die  Nabel- Arterien  (Ar- 

\ 

teriae  umbilicales ,  Fig.  123  n,  124  n)  sind  weiter  Nichts  als  die  letz- 
ten,  hintersten  Enden  der  beiden  primitiven  Aorten,  die  sich  spater 
machtig  entwickeln.  Erst  nacli  Beendigung  des  neunmonatlichen 
Embry o-Lebens,  wenn  der  menschliche  Embryo  durch  den  Geburts- 
Akt  als  selbststandiges  physiologisches  Individuum  in  die  Welt  tritt, 
hort  die  Bedeutung  dieses  Nabelkreislaufes  auf.  4)er  Nabelstrang 
(Fig.  1 38  as) ,  in  welchem  jene  machtigen  Blutgefasse  vom  Embryo 
zur  Placenta  gelien,  wird  mit  der  letzteren  als  sogenannte»Nach- 
geburt«  entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen  -  Athmung  tritt 
eine  ganz  neue,  auf  den  Korper  des  Kindes  allein  beschrankte  Form 
des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeit 107  . 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  einen  fliichtigen  Kuckblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  werfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  tibersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  yortlieflhaft,  mehrere  Hauptabsclmitte  oder  l^erioden  und 
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untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  untersclieiden.  Mit  Rlick- 
siclit  auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  wir  demnachst 
genauer  kennen  lernen  werden,  erscheint  es  mir  am  passendsten,  die 
nachstehend  charakterisirten  vier  Hauptabsclmitte  und  zehn  Stufen  zu 
untersclieiden .  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen  Entwicke- 
lungs-Stufen  unserer  thierisclien  Vorfahren  entsprechen  vergl.  die 
XXV.  Tahelle,  am  Schlusse  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden 
sich  dabei  zugleich  aufs  Neue  tiberzeugen,  wie  die  Keimesgeschichte 
des  Menschen  (entsprechend  deni  Cfesetze  der  abgektlrzten  Vererbung 
in  den  ersten  Stadien  selir  rasch  und  zusamniengedriingt  verliluft,  in 
jedem  spateren  Stadium  aber  sich  immer  melir  verlangsamt.  Alle  die 
merkwiirdigen  Erscheinungen,  welche  wir  wahrend  des  ganzen  Ver- 
laufes  unserer  Ontogenie  in  der  Formwandelung  des  menschlichen 
Iveimes  wahrnelmien,  kbnnen  einzig  und  allein  (lurch  die  Phylogenie 
des  Menschen  verstanden  und  nur  (lurch  Beziehung  auf  die  historisclie 
Metamorphose  unseres  tliierisclien  Stammes  erkliirt  werden  los). 

Allerdings  linden  wir  bci  aufmerksamer  \'ergleichung  der  onto- 
genetischen  und  der  phylogenetischen  Perioden  in  der  VIII.  und 
XXII.  Tabelle)  keineswegs  <‘iiu‘  vollkoinmene  lTebereinstimmung, 
vielmehr  mancherlei  Abweich ungen  in  den  Einzelheiten.  In  der 
Keimesgeschichte  erscheinen  m.anche  Organe  thatsachlich  friiher,  und 
andere  wieder  spiiter,  als  man  naeli  deni  wahrscheinlichen  Verlaute 
der  Stammesgeschichte  erwarten  sollte.  Allein  diese  \rerschieden- 
lieiten  erklaren  sicli  hinlanglicli  a  us  den  mancherlei  cenogenetisclien 
Abanderungen ,  welche  die  lveimesgescliiclite  der  hiiheren  Wirbel- 
tliiere  im  Verlaute  selir  langer  Zeitraume  (lurch  embryonale  An- 
passung  erlitten  hat.  Das  wird  uns  vollkommen  klar  werden ,  wenn 
wir  die  Keimesgeschichte  des  Menschen  mit  der  palingenetischen, 
(lurch  zahe  Vererbung  des  ursprUnglichen  Entwickelungsganges  aus- 
gezeichneten  Ontogenie  des  niedersten  Wirbelthieres,  des  Ampliioxus. 
eingehend  vergleichen. 


Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl. 
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Achte  Tabelle. 


Uebersicht  liber  die  Abschnitte  der  menschlichen 


K  ei  me  sge  schicli  t  e . 


(Vergl.  die  XXII.  Tabelle. 


E r s t e r  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschiclite. 

Der  Mensch  als  einfache  Plastide. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwertli  eines  einfachen  Indivi- 
duums  erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Monerula-Stadium  (Fig.  36  S.  171). 

Der  Mensclien-Keim  ist  eine  einfache  Cytode  (die  befruchtete  Eizelle 
nacli  Verlust  des  Keimblascliens) . 

Zweite  Stufe:  Cytula-Stadium  (Fig.  37,  S.  171). 

Der  Menschen-Keinj  ist  eine  einfache  Zelle  (die  »befruclitete  Eizelle« 
mit  neugebildetem  Kerne,  Oder  die  »Stammzelle«). 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschiclite. 

Der  Mensch  als  vielzelliges  Urthier. 

Der  menschliche  Embryo  besteht  aus  vielen  Zellen ,  die  aber  nocli  keine 
Organe  bilden;  er  besitzt  daher  den  Formwertli  eines  Individuums  zweiter 
Ordnung,  eines  Id  organs. 

Dritte  Stufe:  Morula-Stadium  (Fig.  40,  S.  173,  Taf.  II,  Fig.  14). 

Der  Menschen-Keim  bildet  eine  kugelige  Zellenmasse,  deren  eine  Hemis- 
phare  aus  animalen,  die  andere  aus  vegetativen  Zellen  besteht. 

Yierte  Stufe:  Blastula-Stadium  (Taf.  II,  Fig.  16). 

Der  Mensclien-Keim  bildet  eine  Blase,  deren  Wand  aus  animalen,  deren 
lnhalt  aus  vegetativen  Zellen  besteht. 


Dritter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschiclite. 

Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwertli  eines  Individuums  drit¬ 
ter  Ordnung,  einer  ungegl iederten  Person  (eines  einzigen  Metameres). 
Die  Urdarmhohle  ist  von  zwei  primaren  Keimblattern  umschlossen ,  aus  denen 
durch  Spaltung  alsbald  vier  secundare  Keimblatter  liervorgehen. 

Fiinfte  Stufe:  Gastrula-Stadium  (Fig.  41,  S.  174;  Taf.  II,  Fig.  17). 

Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Amphigastrula,  die  allein  aus  den  beiden 
primaren  Keimblattern  besteht,  Hautblatt  und  Darmblatt.  Die  Hbhle  des 
Urdarms  ist  von  Entoderm-Zellen  erfiillt,  die  auch  den  Urnmnd  verstopfen. 

Sechste  Stufe:  Chordonium-Stadium  (Fig.  90,  S.  243). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  Wur- 
mes,  als  dessen  nachste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien-Larve  erscheint. 
Aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  sind  v i e r  sec u n d ii re  Iv e i m  b  1  ii 1 1 e r 
entstanden,  in  der  Mittellinie  verwachsen. 


Vie r ter  Hauptabschnitt  der  Keim  e  sge  schichte. 

Der  Mensch  als  walires  Wirbelthier. 


Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  einer  gegliederten 
Person  Oder  einer  Metam  eren-Kette.  Die  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  betrifft  vorzugsweise  das  Skelet-System  (Urwirbeb  und  Muskel-System. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Hornplatte,  Markrohr  und  Urnieren  geschieden.  Das 
Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  deni  Darmfaserblatte  entstelit  das  Herz  mi t  den  Haupt- 
blutgefassen  und  die  tieiseliige  Darniwand.  Aus  dein  Darindriisenblatte  ist  das 
Epithelium  des  Darmrolires  gebildet. 


Siebente  Stufe:  Acranier-Stadium  (Fig.  103,  107;  S.  275,  276). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  ini  Wesentlichen  die  Organisation  eines  se  ha- 
dellosen  Wirbelthieres,  jihnlich  deni  entwickelten  Amphioxus.  Der  Kdr- 
per  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette,  da  inehrere  Urwirbel  sick  gesondert 
liaben.  Der  Kopf  ist  aber  noeh  nicht  deutlich  vom  Rumpfe  gesondert.  Das 
Markrohr  ist  noeh  nicht  in  Hirnblasen  zerfallen.  Der  Schadel  fehlt  noeh  :  ebenso 
Herz,  Kiefer  und  Gliedmaasseu. 

Achte  Stufe:  Cyclostomen-Stadium  (Fig.  132,  S.  303;  Taf.  VII,  Fig.  M  I). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  kiefer- 
losen  Schadel thi eres  (ahnlich  den  entwickelten  Myxinoiden  und  Petromy- 
zonten).  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  siclrdeutlicher 
vom  Rumpfe.  Das  vordere  Elide  des  Markrohres  schwillt  blasenfdrmig  an  und 
bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sicli  bald  in  fUnf  hiuter  einauder  liegende 
Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  Anlagen  der  drei  hbheren 
Sinnesorgane :  Geruchsgruben ,  Augenblaschen  und  GehbrblUsclien.  Mit  deni 
ersten  Blutkreislauf  beginnt  das  Herz  seine  Thatigkeit.  Kiefer  und  Gliedmaas- 
sen  fehlen  noeh. 

Neunte  Stufe:  Ichthyoden-Stadium  Fig.  134  S.  304;  Taf.  VII  Fig.  M  II). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fisches  (oder  eines  fischartigen  Sell  lidelt  hie  res).  Die  beiden  Glied- 
maassen-Paare  erscheinen  in  einfachster  Form,  als  fiossenartige  Knospen : 
ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  llinterbeine  (Bauchflossen). 
Die  Kiemenspalten  otfnen  sicli  vollstandig  und  zwischen  ilinen  bilden  sicli  die 
Kiemenbogen  aus;  das  erste  Kiemenbogen-Paar  sondert  sicli  in  die  Anlage  des 
Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  deni  Darmcanal  wachsen  Lunge  Scliimm- 
blase),  Leber  und  Pancreas  hervor. 


Zelinte  Stufe:  Amnioten-Stadium  Taf.  VII,  Fig.  M  111;  Taf.  VIII). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  A  m- 
nioten  (eines  hbheren,  kiemenlosen  Wirbelthieres).  Die  Kiemenspalten 
verschwinden  durcli  Verwachsung.  Aus  den  Kiemenbogen  entwickeln  sicli  die 
Kiefer,  das  Zungenbein  und  die  Gehbrknbchelchen.  Die  Allantois  bildet  sicli 
vollstandig  aus  und  verwandelt  sicli  im  peripherischen  Theile  in  die  Placenta. 
Alle  Organe  desKorpers  erlangen  allmahlich  die  den  Saugethieren  zukommende 
und  zuletzt  die  specifisch  menschliche  Bildung.  Vergl.  hieriiber  die  nachfolgende 
Phylogenie 109). 


Erklarung  von  Tafel  VIII  und  IX, 

(Beide  Tafeln  sind  nach  Erdl  [Entwickelung  des  Menschen]  copirt.) 
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Taf.  VIII,  Fig.  1.  Ein  menschlicher  Embryo  von  neun  Woe  hen, 
aus  den  Eiliiillen  herausgenommen ,  dreimal  vergrbssert.  (Erdl,  Taf.  XII, 
Fig.  1 — 5.)  Der  Schiidel  ist  nocli  ganz  durchsichtig ,  so  dass  die  einzelnen  Ab- 
theilungen  desGehirns  hindurchschimniern;  das  grosse  Mittelhirn  (Yierhiigel)  ist 
von  deni  we  nig  grbsseren  Yorderhirn  (Grosshirn)  durch  eine  seichte  Furche,  hin- 
gegen  von  dem  kleineren  Hinterhirn  (Kleinliirn)  durch  einen  tiefen  Einschnitt 
getrennt.  Die  Stirn  ist  sehr  stark  nach  voru  gewolbt,  die  Nase  noch  sehr  unent- 
wickelt,  das  Auge  noch  unverhaltnissmassig  gross  und  weit  often.  Die  Oberlippe 
ist  noch  sehr  kurz  und  dick  aufgewulstet;  die  Unterlippe  sehr  diinn;  das 
Kirin  ist  niedrig  und  tritt  sehr  zuriiek.  Ueberhaupt  ist  das  Gesicht  im  Verbal  t- 
niss  zum  Hirnschadel  noch  selir  klein.  Die  Ohrmuschel  ist  auch  sehr  klein,  da- 
gegen  die  iiussere  Gehbroftnung  sehr  gross.  Der  Hals  ist  noch  sehr  kurz ,  der 
Rumpf  nur  um  ein  Drittel  langer  als  der  Kopf,  gleichfbrmig  dick  und  gegen  den 
Schwanz  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufend.  Die  beiden  Gliedmaassen-Paare 
sind  bereits  vollstandig  gegliedert.  Die  Vorderbeine  (Arme)  sind  etwas  kiirzer 
als  die  Hinterbeine.  Oberarm  und  Unterarm  sind  im  Verhaltniss  zur  Hand  sehr 
kurz,  ebenso  Oberschenkel  und  Unterschenkel  im  Verhaltniss  zum  Fuss.  Die 
Finger  an  der  Hand  sind  nur  noch  unvollstandig,  dagegen  die  Zehen  am  Fusse 
noch  vollstandig  bis  zurSpitze  durch  cine  Scliwiinmhaut  verbunden,  flossenartig. 


Taf.  VIII,  Fig.  2.  Ein  menschlicher  Embryo  von  12  Woclien,  inner- 
lialb  der  Eihiillen ,  in  naturlicher  Grosse  (Erdl,  Taf.  XI,  Fig.  2).  Der  Embryo 
ist  vollstandig  in  dem  mit  Fruchtwasser  gefiillten  Amnionsack  eingeschlossen, 
wie  in  einein  Wasserbade.  Der  Nabelstrang,  welcher  vom  Nabel  des  Embryo 
zum  Chorion  hingelit,  ist  scheidenartig  von  einer  Fortsetzung  des  Amnion  iiber- 
zogen,  welches  an  seiner  Anheftungsstelle  Falten  schlagt.  Oben  bilden  die  dicht 
zusammengedrangten  und  verastelten  Chorion-Zotten  den  Gefasskuchen  oder  die 
Placenta.  Der  untere  Theil  des  Chorion  (aufgeschnitten  und  in  viele  zarte  Falten 
gelegt)  ist  glatt  und  zottenlos.  Enter  demselben  liangt  noch  in  grbberen  Falten 
die  ebenfalls  aufgeschnittene  und  ausgebreitete  »Decidua  des  Uterus«  oder  die 
»hinfallige  Haut  des  Fruchtbehalters"  herab.  Kopf  und  Gliedmaassen  sind  bedeu- 
tend  weiter  entwickelt.  als  in  Fig.  1. 


Taf.  IX.  Ein  menschlicher  Embryo  von  ftiuf  Mon  a  ten,  in  natur¬ 
licher  Grosse  (Erdl,  Taf.  XIV).  Der  Embryo  ist  von  dem  zarten  durchsichtigen 
Amnion  umschlossen,  welches  vorn  durch  einen  Schnitt  gebffnet  ist ,  so  dass  Ge¬ 
sicht  und  Gliedmaassen  aus  der  Sclinittoftnung  frei  hervorschauen.  Der  Riicken 
ist  gekriimmt,  die  Gliedmaassen  angezogen,  so  dass  der  Embryo  in  der  Eihbhle 
mbglichst  wenig  Raum  einnimmt.  Die  Augenlider  sind  geschlossen.  Vom  Nabel 
aus  gelit  der  dicke  Nabelstrang,  schlangenfbrmig  gewunden,  iiber  die  rechte 
Sell ul ter  auf  den  Riicken  und  von  dortzur  schwammigen  Placenta  (rechts  unten). 
Die  iiussere,  diinne,  vielfach  in  Falten  gelegte  Hiille  ist  die  iiussere  Eihaut  oder 
das  Chorion.  no) 
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Lilli  Aral, i  C  Cillach.Jena . 
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Dreizehnter  Vortrag 


Korporbau 


lies  Amphioxus  mid  der  Ascidie. 


>i  Die  Urgeschichte  der  Arf  wil’d  in  ihrer  Kntwickelungs- 
geschiclite  utn  so  vollstandiger  erhalten  sein,  ,je  langer  die 
Iieihe  der  Jugeudzustande  i»t ,  die  sie  gleichmassigeii  Sehrittes 
durelilauft,  und  um  so  treuer.  je  weniger  sich  die  Lebensweisc 
der  Jnngen  von  der  der  Alten  entl'ernt,  und  je  weniger  die 
Kigenthumlichkeiten  der  einzelnen  Jugendzustiinde  als  aus 
spateren  in  1'riihere  Debensabschnitte  zuriickverlegt ,  oder  als 
selbststandig  erwurben  sich  auffassen  lassen.« 

Fritz  MGllek  18(i4). 


Inhalt  des  dreizehnten  Vortrages. 


Die  causale  Bedeutung  des  biogenetischen  Grundgesetzes.  Einftuss  der 
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abgekiirzten  und  der  gefalschten  Yererbung.  Abanderung  der  Palingenesis 
durch  die  Cenogenesis.  Methode  der  Phylogenie  nach  dem  Muster  der  Geologie. 
ldeale  Erganzung  der  zusammenhangenden  Entwickelungsreihe  durch  Zusam- 
menstellung  realer  Bruchstiicke.  Sicherheit  und  Berechtigung  der  phylogene- 
tischen  Hypothesen.  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Natur- 
geschichte  und  Anatomie  des  Amphioxus.  Aeussere  Korperform.  Haut- 
bedeckung.  Oberhaut  und  Lederhaut.  Axenstab  Oder  Chorda.  Markrohr. 
Sinnesorgane.  Darin  mit  vorderem  Atlmmngstheil  (Kieinendarm)  und  hinterem 
Verdauuugstheil  (Magendarm).  Leber.  Pulsirende  Blutgefiisse.  Riickengefass 
iiber  dem  Darme  (Kiemenvene  und  Aorta).  Bauchgefass  miter  deni  Darme 
(Darmvene  und  Kiemenarterie) .  Blutbewegung.  Lyniphgefasse.  Bauchcanale 
und  Seitencanale.  Leibeshohle  und  Kiemenhdhle.  Kiemendeckel.  Nieren. 
Geschlechtsorgane.  Hoden  und  Eierstiicke.  Wirbelthier  -  Natur  des  Ani- 
phioxus.  Vergleichung  des  Amphioxus  mit  den  jugendlichen  Lanipreten  oder 
Petromyzonten.  Vergleichung  des  Amphioxus  mit  der  Ascidie.  Cellulose- 
Mantel.  Kiemeusack.  Darm.  Nervenknoten.  Herz.  Geschlechtsorgane. 
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Meine  Herren ! 

Indem  wir  uns  jetzt  von  der  Keimesgeschichte  desMenschen  zur 
Stammesgeschichte  desselben  wenden,  mlissen  wir  bestiindig  den  un- 
mittelbaren  ursachlichen  Zusammenhang  im  Auge  behalten  .  welcher 
zwischen  diescn  beiden  Hauptzweigen  der  menschlichen  Entwicke- 
lungsgeschichte  besteht.  Dieser  bedeutungsvolle  Causal-Nexus  fand 
seinen  einfachsten  Ausdruck  in  dem  »Gnmdgesetze  der  organisehen 
Entwickelung« ,  dessen  Inhalt  mid  Bedeutung  wir  selion  im  ersten 

Vortrage  ausfuhrlich  erortert  liaben.  Nacli  jenein  biogenetischen 

% 

Grundgesetze  ist  die  Ontogenie  eine  kurze  und  gedriiugte  Recapitula¬ 
tion  der  Phylogenie.  Wenn  diese  Wiederliolung  oder  der  Auszug  der 
Stammesgeschichte  durch  die  Keimesgescliichte  liberal  1  vollstandig 
ware ,  so  witrde  es  eine  sehr  einfache  Anfgabe  sein  ,  die  gauze  Phylo¬ 
genie  auf  Grundlage  der  Ontogenie  herzustellen.  Wenn  man  wissen 
wollte,  von  welchen  Vorfahren  jeder  hbhere  Organismus ,  also  auch 
der  Mensch,  abstain  me,  und  aus  welchen  Formen  sieh  sein  Geschlecht 
als  Ganzes  entwickelt  babe,  so  brauchte  man  Gloss  einfach  die  For- 
menkette  der  individuellen  Entwickelung  vom  Ei  an  genau  zu  ver- 
folgen;  man  wtirde  dann  jeden  bier  vorkommenden  Formzustand  oline 
Weiteres  als  Reprasentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenfonn 
betrachten  konnen.  Nun  ist  aber  diese  unmittelbare  Uebertragung 
der  ontogenetisclien  Thatsachen  auf  phylogenetisclie  Vorstellungen 
nur  bei  einem  verhaltnissmassig  kleinen  Theile  von  Thieren  direct 
gestattet.  Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  nocli  eine  Anzahl  von  nie- 
deren  wirbellosen  Thieren  (z.  B.  Pflanzenthiere ,  Warmer ,  Krebse), 
bei  denen  wir  jede  Keimform  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wie- 
derholung  oder  das  portratahnliclie  Schattenbild  einer  ausgestorbenen 
Stammform  zu  deuten  berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  und  auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  niclit  mbglich , 
weil  durch  die  unendlich  verschiedenen  Existenzbedingungen  die 
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Keimformen  selbst  wieder  abgeandert  worden  sind  und  ihre  ursprting- 
liehe  Beschaffenlieit  theilweise  eingebtisst  liaben. 

Wahrend  der  unermesslichen  Dauer  der  organisclien  Erdge- 
schichte ,  wahrend  der  vielen  Millionen  Jalire ,  in  denen  sich  das  or- 
ganische  Leben  auf  unserem  Planeten  entwickelte ,  liaben  bei  den 
meisten  Thieren  sec  und  lire  Veranderungen  der  Keimungsweise  statt- 
gefundcn,  welche  zuerst  Fritz  Muller-Desterro  klar  erkannt  und 
in  seiner  geistvollen  Sob  rift  »Fiir  Darwin«  in  folgendem  Satze  ausge- 
sprochen  hat:  »I)ie  in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums) 
erhaltene  geschiclitliclie  Urkunde  wird  allmahlich  v e r wis c h  t ,  indeni 
die  Entwickelnng  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen 
Tbiere  einschlagt,  und  sie  wird  liaufig  gefalsclit  durch  den  Kampf 
uni’s  Dasein,  den  die  frci  lebenden  Earven  zu  bestehen  liaben. «  Die 
erste  Erscheinung,  die  V erwisch  ung  des  ontogenetischen  Auszuges 
ist  durch  das  Gesetz  der  vereinfachten  oder  abgektirzten  Yer- 
erbung  bewirkt.  Die  zweite  Erscheinung ,  die  Fa  1  sell  ung  des 
ontogenetischen  Auszuges,  ist  durch  das  Gesetz  der  ahgeanderten  oder 
g  e  f  a  1  s  c  h  t  e  n  Ar  e  r  e  r  b  u  n  g  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  ffesetze 
konnen  die  Jugendfornien  der  Tbiere  nicht  bloss  die  freilebenden 
Larven,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
nen)  durch  die  Einfliisse  der  nachsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
werden ,  wie  die  ausgebildeten  Tbiere  durch  die  Anpassung  an  die 
ausseren  Existenzbedingungen ;  die  Arten  werden  selbst  wahrend  der 
Keimung  abgeandert.  Nach  deni  Gesetze  der  abgektirzten  Yererbung 
aber  ist  es  ftir  alle  hoheren  Organismen  (und  zwar  um  so  mehr ,  je 
hoher  sie  entwickelt  sind)  von  Vortheil,  den  ursprtingliclien  Entwicke- 
lungsgang  abzuktirzen ,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Vorfahren  zu  verwischen.  Je  holier  der  einzelne  Organismus 
im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollstandig  wiederholt  er  wahrend 
seiner  Ontogenese  die  ganze  Eeilie  der  Vorfahren  ,  aus  Grtinden ,  die 
zum  Theil  bekannt,  zum  Theil  noch  verborgen  sind.  Die  Thatsache 
ergiebt  sich  einfach  aus  der  Vergleichung  der  verschiedenen  indivi- 
duellen  Entwickelungsgeschichten  hoherer  und  niederer  Tbiere  in 
jedem  Stamme. ll1)  * 

In  richtiger  Wiirdigung  dieses  bedeutungsvollen  Verba Itnisses 
liaben  wir  die  ontogenetischen  Phanomene  oder  die  Erscheinungen  der 
individuellen  Entwickelnng  allgemein  in  zwei  verschiedene  Gruppen 
.vertheilt,  in  palingenetische  und  cenogenetische  Phanomene.  Zur 
Palingenesis  oder  )>Anszugsentwickelung«  rechneten  wir  j ene 
Tbatsachen  der  Keimesgeschichte ,  welche  wir  unmittelbar  als  einen 
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getreuen  Auszug  der  entsprechenden  Stammesgeschichte  betrachten 
konnten.  Hingegen  bezeiclmeten  wir  alsCenogenesis  oder  *Fal- 
schungsentwickelung«  jene  ontogenetischen  Processe,  welehe  wirniclit 
direct  auf  entsprechende  phylogenetische  Vorgange  bezielien  konnten. 
sondern  ini  G-egentlieil  als  Abanderungen  oder  Falschungen  dev  letz- 
teren  benvtlieilen  mussten.  Durcli  diese  kritische  Sondcrung  dev  pa- 
lingenetischen  and  dev  cenogenetischen  Keimungs-Erscheinungen  er- 
luelt  miser  biogenetisches  Grundgesetz  die  folgende  scharfere  Fas- 
snng  '•  die  scbnelle  und  kurze  Keimesgescliiclite  Ontogenie  ist  ein 
gedrangter  Auszng  der  langsainen  und  langen  Stanmiesgeschichte 
Phylogenie  :  dieser  Auszng  ist  uni  so  getreuer  und  vollstiindigcr, 
je  inelir  durcli  Vererbung  die  Auszugsentwickelnng  I ki  1  i n- 
genesis  erhalten  ist,  und  je  weniger  durcli  A  up  as  sung  die  Fal- 
seb  ungsentwickelung  Cenogenesis  eingefiibrt  ist.  10 

Um  nun  in  der  Keimesgescliiclite  die  palingenetisclien  und  ceno- 
genetiseben  Erscheinungen  naturgemass  zu  untevsclieiden  und  darai/k 
richtige  Schltisse  auf  die  Stannnesgeschichtc  zu  zielien .  nuissen  wir 
die  erstere  vor  Allern  vergleicben d  betveiben.  Nur  durcli  vcrglei- 
chende  Ontogenie  der  verwandten  Formen  kbnnen  wir  die  Spuren 
ihrer  Phylogenie  entdecken.  Dabei  werden  wir  niit  grbssteni  Vortlieil 
diejenige  Metliode  anwenden .  welehe  schon  seit  langer  Zeit  die  Geo- 
logen  benutzen,  uni  die  Reihenfolge  der  sediinentjiren  (lesteine  unserer 
Erdrinde  festzustellen.  Sic  wissen.  dass  die  feste  Pinde  unseres  Erd- 
balls.  welehe  als  diinne  Scliale  die  gluthfliissige  innere  Hauptmasse 
desselben  uinschliesst,  aus  zweierlei  verschiedenen  Mauptklassen  von 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist :  erstens  aus  den  sogenannten  pluto- 
nischen  oder  vulcanischen  Felsmassen ,  welehe  umnittelbar  dun*h 
Erstarrung  der  geschmolzenen  inneren  Erdmasse  an  der  Oberflache 
entstanden  sind  :  und  zweitens  aus  den  sogenannten  n  e  ptu  n  i  s  c  h  e  n 
oder  sedimentaren  Gesteinen,  welehe  durcli  die  umbildende  Thatig- 
keit  des  Wassers  aus  den  ersteren  entstanden,  und  sehichtenweise 

0m  m 

iiber  einander  auf  deni  Boden  der  Gewasser  abgesetzt  sind.  Zuerst 
bildete  jede  dieser  neptunischen  Hchichten  ein  weiehes  Sehlamnilager  : 
ini  Laufe  der  Jahrtausende  aber  verdichtete  sieli  dasselbe  zu  fester, 
barter  Felsmasse  Sandstein,  Merge!,  Kalkstein  u.  s.  w.  ,  und  sehloss 
zugleich  bleibend  die  festen  und  unverwesliehen  Korperein,  welehe 
zufallig  in  den  weiehen  Schlamm  hinein  gerathen  waren.  Zu  diesen 
lvorpern ,  die  auf  solche  Weise  entweder  selbst  »versteinert"  warden 
oder  charakteristische  Abdrlicke  ihrer  Kbrperform  im  weiehen  Schlamni 
hinterliessen ,  gehoren  vor  alien  die  festeren  Tlieile  der  Thieve  und 
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Pflanzen,  die  wahrend  der  Ablagerung  jener  Schlammschicht  daselbst 
lebten  und  starben. 

Jede  neptunische  Gesteinsschicht  enthalt  demnach  ihre  charakte- 
ristischen  Versteinerungen ,  die  Reste  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welclie  wahrend  jener  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Schichten  v  e  r g  1  e  i  c  li  e  n  d  zusammen- 
stellt,  ist  man  im  Stande ,  die  ganze  Reilie  der  Erdperioden  im  Zu- 
sanimenhange  zu  ttbersehen.  Alle  Geologen  sind  jetzt  dariiber  einig, 
dass  eine  soldi  e  bestimmte  historisclie  Reihenfolge  von  Gebirgsfor- 
mationen  nachzuweisen  ist ,  und  dass  die  untersten  dieser  Schichten 
in  uralten ,  die  obersten  derselben  in  den  jungsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Htelle  der  Erde  flndet  sicli  die  ganze 
Reihenfolge  der  Schichtensysteine  vollstandig  liber  einander ;  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  annahrend  vollstandig  beisammen.  Viel- 
mehr  ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und  der 
ihnen  entsprechenden  Zeitraume  der  Erdgescliiehte,  wie  sie  allgemein 
von  den  Geologen  angenommen  wird ,  nur  eine  ideale  ,  in  der  Wirk- 
lichkeit  nicht  vorhandene  Construction,  entstanden  durcli  Zusanimen- 
stellung  der  einzelnen  Erfahrungen ,  welclie  an  verschiedenen  Stellen 
der  Erdoberflache  liber  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten  gemacht 
worden  sind  (Yergl.  den  XV.  Vortrag). 

Genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Phylogenie  des  Menschen 
verfahren.  Wir  werden  versuchen ,  aus  verschiedenen  phylogeneti- 
schen  Bruchstiicken .  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen  des 
Thierreichs  vorfinden,  ein  ungefahres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  des  Menschen  zusammenzusetzen.  Sie  werden  selien,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind,  durcli  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Yergleichung  der  Keimesgeschichte  von  sehr  verschiedenen  Thieren 
uns  ein  annahernd  vollstandiges  Bild  von  der  palaontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  nnd  der  Sauge- 
thiere  zu  verschaflen;  ein  Bild,  welches  wir  aus  der  Ontogenie  der 
Saugethiere  allein  niemals  hatten  erschliessen  kbnnen.  *  In  Folge  der 
erwahnten  cenogenetischen  Processe ,  der  gefalschten  und  der  abge- 
knrzten  Vererbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  und  der  iibrigen  Saugethiere  ganze  Entwickelungs- 
reihen  niederer  Stufen ,  besonders  aus  den  friihesten  Perioden,  ausge- 
fallen  oder  durcli  Abanderungen  gefalscht.  Aber  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treffen  wir  gerade  jene 
niederen  Formstufen  in  ilirer  urspriinglichen  Reinheit  vollstandig  an. 
Insbesondere  haben  sicli  bei  dem  allerniedrigsten  Wirbelthiere  ,  beim 
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Amphioxus,  gerade  die  altesten  Stammformen  noch  vollstandig  in  der 
Kcimesentwickelung  conservirt.  Weiterhin  finden  sich  wichtige  An- 
haltspunkte  bei  den  Fischen  vor,  welche  zwischen  den  niederen  und 
liolieren  Wirbelthieren  in  der  Mitte  stelien  und  uns  wieder  den  Ver- 
lauf  der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  aufkliireu.  Endlich  kom- 
men  die  lidclisten  Wirbeltliiere ,  bei  denen  die  mittleren  und  alteren 
Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  entweder  gefalscht  oder  abge- 
klirzt  sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetisehen 
Processes  in  der  Ontogenesis  nocli  lieute  wold  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  imStande,  indem  wir  die  individuellen  Entwickelungsge- 
schichten  der  verschiedenen  Wirbelthier-Gruppeu  zusamrnenstellen 
und  vergleichen,  uns  ein  annahenid  vollstandiges  Hi  Id  von  der  palii- 
ontologisclien  Entwickelungsgescbiclite  der  Vorfahren  des  Menschen 
innerhalb  des  Wirbelthierstanimes  zu  verschatfen.  Wenn  wir  aber 
von  den  niedersten  Wirbelthieren  noch  tiefer  binabsteigen  und  deren 
Keimesgeschichte  mit  derjenigen  der  staimnverwandten  wirbellosen 
Tliiere  vergleichen,  konnen  wir  den  Stammbnum  unserer  thierischen 
Ahnen  noch  viel  weiter,  bis  zu  den  niedersten  Pflanzenthieren  und 
Urthieren  liinab.  verfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetisehen 
Labyrinthes  betreten,  festbaltend  an  deni  Ariadnc-Faden  des  biogc- 
netischen  Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden  Anatomie,  werden  wir  zunachst  nach  der  eben  eriirterten 
Methode  aus  den  niannichfaltigen  Keimesgeschichten  sehr  verschie- 
dener  Tliiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  mtissen. 
aus  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  zusanunensetzen 
liisst.  Dabei  mochte  ich  Sie  noch  besonders  darauf  aufnierksain 
machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  bier  ganz  mit  derselben  Sicher- 
heit  und  mit  demselben  Rechte  bedienen.  wie  in  der  Geologie.  Kein 
Geologe  hat  mit  Augen  gesehen,  dass  die  ungeheuron  Gebirgsmassen. 
welche  unsere  Steinkohlen-Formation  ,  miser  Salzgebirge ,  den  Jura, 
die  Kreide  u.  s.  w.  zusanunensetzen.  wirklich  aus  deni  Wasser  abge- 
setzt  worden  sind.  Dcnnoch  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Audi  hat 
kein  Geologe  wirklich  beobachtet,  dass  diese  verschiedenen  ueptuni- 
sclien  Gebirgs-Formationen  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  nach 
einander  entstanden  sind,  und  dennoch  sind  Alle  einstinimig  von 
dieser  Reihenfolge  uberzeugt.  Das  rtthrt  daher ,  dass  eben  nur  durch 
die  hypothetische  Annahme  jener  neptunischen  Schichtenbildung  und 
dieser  Reihenfolge  sich  ttberhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aller 
jener  Gebirgsmassen  begreifen  liisst.  Weil  dieselbe  allein  durch  die 
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angefuhrten  g  e  o  1  o  g i  s  c  h  e  n  1 1  y  p  o  t  h  e  s  e  n  sieli  begreifen  imd  er- 
kliiren  lasst ,  deshalb  gelten  diese  Hypotliesen  allgemein  als  sieli  ere 
»geologisclie  Theorien« . 

Ganz  denselben  Wertli  konnen  aber  aus  denselben  Griinden  un- 
sere  phylogenetischenHypothesen  beansprucli en .  Indem  wir 
<  liese  aufstellen ,  verfahren  wir  nacli  denselben  inductiven  und  deduc- 
tiven  Metlioden  und  mit  derselben  annaliernden  Sicherheit ,  wie  die 
Geologen.  Weil  wir  allein  mit  Hiilfe  dieser  phylogenetisclien  Hypo- 
tliesen  die  Natur  und  Entstelumg  des  Menschen  und  der  ubrigen  Or- 
ganismen  begreiten.  weil  wir  durcb  sie  allein  das  Causalitats-Bediirf- 
niss  unserer  Vernunft  befrie digen  konnen ,  deshalb  balten  wir  sie  fllr 
rich  tig,  deshalb  beansprucben  wir  fur  sie  den  Wertli  von  »biolog*isclien 
TIieorien«.  Und  wie  jetzt  die  geologisclien  Hypotliesen  allgemein  an- 
genommen  sind,  die  noeh  im  Anfange  unseres  Jalirhunderts  als  specu¬ 
lative  Liiftsclilbsser  verlaclit  wurden,  so  werden  nocli  vor  Ende  dieses 
Jahrhunderts  unsere  phylogenetischen  Hypotliesen  zurGeltungkommen, 
welche  jetzt  die  bornirte  Melirzahl  der  Naturforsclier  als  »naturpliilo- 
sophische  Traumereien«  verspottet.  Freilicli  werden  Sie  bald  selien. 
dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist,  wie  jene  der  Geologen.  Sie 
1st  in  demselben  Maasse  schwieriger  und  verwickelter .  in  welchem 
sich  die  Organisation  des  Menschen  liber  die  Structur  der  Gebirgs- 
massen  erhebt.  11 ‘A 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  nalier  lieran ,  so  gewinnen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Hulfsmittel  zunachst  durcli  die  ver- 
gleichende  Keimesgeschichte  von  zwei  niederen  Tbierformen.  Das 
eine  dieser  Thiere  ist  das  L  a  nzetthie'  r  c  h  e  n  [Amph  ioxiis) ,  das  andere 
ist  die  Seescheide  ( Ascidia )  Taf.  X  und  XI.  Beide  Thiere  sind 
hochst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze  zwischen  den  beiden 
Hauptabtheilungen  des  Thierreiches,  die  man  seit  Lamarck  (1801)  als 
Wirbelthiere  und  wirbellose Thiere  untersclieidet.  Die  Wirbelthiere 
umfassen  die  frilher  schon  aufgeftihrten  Klassen  vom  Amphioxus  bis 
zum  Menschen  hinauf  (Schadellose ,  Lamp  retell ,  Eische,  Dipneusten, 
Amphibien,  Reptilien ,  Vogel  und  Saugethiere  .  Alle  ubrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegenuber  nach  deni  Vorgange  Lamarck's  frilher 
als  »Wirbellose«  zusammen.  Wie  wir  aber  gelegentlich  bereits 
friiher  erwahnt ,  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder  aus  einer  Anzahl 
ganz  verschiedener  Stanime  zusammengesetzt.  Von  diesen  interes- 
siren  uns  die  Sternthiere,  die  Weichthiere,  die  Gliederthiere  liier  gar 
nicht ,  weil  sie  selbststandige  Hauptzweige  des  thierischen  Stamm- 
baumes  sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts  zu  schaffen  liaben. 
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Hingegen  ist  die  Abtheilung  der  W  ii  r  m  e  r  fur  uns  von  liohem  Inte- 
resse.  In  der  Gruppe  der  Warmer  tindet  sich  nanilich  eine  erst  neuer- 
dings  genauer  untersuchte  und  selir  interessante  Thierklasse ,  welelie 
fiir  den  Stammbaum  der  Wirbeltliiere  die  grosste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Ivlasse  der  Mante  1  thi  ere  oder  T  uni  eaten.  Kin  Mit- 
glied  dieser  Klasse,  die  Seesclieide  oder  Ascidie ,  schliesst  sich  in 
ihreni  wesentlichen  inneren  Hau  und  in  ilirer  Keirnungsweise  aid's 
engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Amphioxus  oder  das  Lanzet- 
thierchen  an.  Man  hatte  liis  vor  wenigen  Jahren  keine  Yorstellung 
von  deni  engen  Zusaininenlmnge  dieser  beiden ,  sebeinbar  selir  ver- 
sebiedenen  Tliierforinen,  und  es  war  <*in  selir  gliieklicher  Zufall,  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstamniung  der  Wirbeltliiere  von  den 
wirbellosen  Tliieren  in  den  Vordergrund  trat,  die  Keiniesgesehiehte 
dieser  beiden  nachst  verwandten  Tliierc  entdeckt  wurde.  I  in  dieselbe 
riclitig  zu  verstelien,  miissen  wir  uns  zuniichst  die  beiden  merkvvlir- 
digen  Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  mid  i lire  Anatoinie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  deni  Lan z ett  bier c  lien  oder  A  in  ]» Ii  iox  u  s  , 
welches  niiclist  deni  Menschen  das  wiclitigsti*  und  intereSsanteste  aller 
Wirbeltliiere  ist.  Vergl.  Fig.  151  und  Taf.  XI,  Fig.  15.  Der  Am- 
phioxus  wurde  zuerst  im  Jalire  I  77s  von  deni  deutschen  Naturforscher 
Pallas  beschrieben.  Er  erbielt  dieses  kleine  Tliierclien  aus  der 
Nordsee  von  England  zugeschickt,  glaubte  darin  eine  nahe  Verwandte 
unserer  gewolinlichen  nackten  Wegsclinecke  Limax  zu  erkennen  und 
nannte  es  duller  Limax  lanceolatus.  Ueber  ein  lialbes  Jalirliundert 
hindurcli  kiimraerte  sich  Nieniand  weiter  uni  diese  angebliche  Xackt- 
schnecke.  Erst  im  Jalire  1834  wurde  das  unscheinbare  riiierchen  ini 
Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet.  und  zwar  von  deni 
dortigen  Zoologen  Costa.  Dieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke ,  sondern  ein  Fischchen  sei ,  und  nannte  es  Branchiostoma 
lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher. 
Yak kell  ,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ilini 
den  Namen  Amphioxus  lanceolatus.  Am  genauesten  untersuchte  es 
dann  1839  der  beruhmte  Berliner  Zoologe  Johannes  Miillek  .  deni 
wir  eine  selir  grttndliche  und  ausfUhrliche  Abhandlung  liber  seine 
Anatoinie  verdanken. 113  In  neuester  Zeit  ist  (lurch  mehrfache  l  nter- 
suchungsreihen  unsere  Kenntniss  wesentlich  erganzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Ban  nalier  bekannt  geworden.  111 

Der  Amphioxus  lebt  an  .flachen  sandigen  Stellen  der  Meereskiiste. 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist.  wie  es  scheint.  selir  verbreitet 


Amphioxus  als  Vertreter  der  Schadellosen. 


XTTI. 


334 


in  verschiedenen  Meeren.  Er  ist  gefunden  in  derNordsee  (an  den  gross- 
britannischen  und  scandinavischen  Kiisten  ,  sowie  bei  Helgoland) ;  im 
Mittelmeer  an  verschiedenen  Stellen  (z.  B.  bei  Nizza ,  Neapel  und 
Messina).  Er  komint  ferner  an  der  brasilianischen  Kiiste  vor  und 
ebenso  an  entfernten  Gestaden  des  pacifischen  Oceans  Ktisten  von 
Peru,  Borneo ,  China  u.  s.  w.).  Ueberall  zeigt  sicli  das  kleine  merk- 
witrdige  Wesen  in  derselben  einfachen  Form. 5S) 

Johannes  Muller  stellte  das  Lanzetthierclien  im  System  zu  den 
Fischen,  obwohl  er  hervorbob,  dass  die  Unterschiede  dieses  nieder- 
sten  Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  viel  bedeutender 
sind,  als  die  Unterschiede  aller  Fische  von  den  Amphibien.  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthschatzung  des  bedeutungsvollen  Thier- 
ehens  noch  lange  nicht  ausgedriickt.  Vielmehr  konnen  wir  mit  voller 
Sicherheit  den  wichtigen  Satz  aufstellen:  Der  Amphioxus  ist 
v on  d e n  F i s c h e n  viel  v e r s c h i e d ener  als  die  Fische  v o m 
Men  sell  en  und  von  alien  ubrigen  Wirbelthieren.  Er  ist  in  der  That 
seiner  ganzen  Organisation  nacli  so  selir  von  alien  anderen  Yertebraten 
verschieden ,  dass  wir  nacli  den  Gesetzen  der  systematischen  Logik 
zunachst  zwei  Haupt-Abtheilungen  in  diesem  Stamme  unterscheiden 
mussen :  I .  Sell  U  dell  o  s  e  oder  Acrania  (Amphioxus  und  seine  aus- 
gestorbenen  Yerwandten  und  II .  S c h adelthiere  oder  Craniota 
der  Menscli  und  alle  ubrigen  Wirbelthiere).115 

Die  erste,  niedere  Abtheilung  bilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  Gehirn  und  Schadel ,  welch  e  Avir  eben  deshalb  Scha  del  lose 
oder  Acranier  nennen.  Hiervon  lebt  heutzntage  nur  noch  der  Am- 
phioxus,  wahrend  in  friiheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
reiclie  und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheilung  existirt  haben 
mussen.  Wir  diirfen  bier  ein  allgemeines  Gesetz  ausspreehen,  welches 
jeder  Anhanger  der  Entwickelungs-Theorie  zugeben  muss:  Sol  eh  e 
ganz  eigenthumliche  und  isolirte  Thierformen ,  wie  der  Amphioxus, 
Avelche  scheinbar  im  System  der  Thiere  vereinzelt  dastehen ,  sind 
immer  die  letzten  Mohikaner ,  die  letzten  iiberlebenden  Beste  einer 
ausgestorbenen  Thiergruppe,  ion  welcher  in  friiheren  Zeiten  der  Erd¬ 
geschichte  zahlreiche  und  mannichfaltige  Formen  existirten.  Da  der 
Amphioxus. ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  Korpertheile ,  keine 
versteinerungsfaliigen  Organe  besitzt ,  so  diirfen  A\7ir  annehmen ,  dass 
aucli  alle  seine  zahlreichen  ausgestorbenen  Yerwandten  eben  so  weich 
Avaren  und  daher  keine  fossilen  Abdriicke  oder  Versteinerungen 
hinterlassen  konnteu. 

Diesen  Schadellosen  oder  Acraniern  gegeniiber  steht  die  zweite 
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Hauptabtheilung  der  Vertebraten ,  welche  alle  iibrigen  Wirbelthiere 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  umfasst.  Alle  diese  Wir¬ 
belthiere  haben  einen  Kopf,  der  deutlieh  vom  Rum]>fe  gesehieden  ist 
mid  einen  Schadel  mit  Geliirn  enthalt;  alle  haben  ein  eentralisirtes 
Herz,  ausgebildete  Nieren  u.  s.  w.  Wir  nennen  sie  Schadelthiere 
oder  Cranioten.  Aber  aueh  diese  Schadelthiere  sind  in  der  ersten 
Jugend  schadellos.  Wie  Sie  bereits  a  us  der  Ontogenesis  des  Menschen 
wissen,  durchlauft  auch  jedes  Saugethier  in  triihen  Zeiten  der  indi \  i- 
duellen  Entwickelung  einen  Formenzustand,  in  welehem  dasselbe 
noch  keinen  Kopf,  keinen  Schadel,  kein  (fehirn.  sondern  die  be- 
kannte,  ganz  einfaclie  Gestalt  einer  leiertormigen  Scheibe  oder  einer 
Schuhsohle  besitzt,  an  welcher  die  Extremitaten  oder  Gliedmaassen 
noch  gar  niclit  vorhanden  sind.  Wenn  wir  diesen  triihen  embryonalen 
Formzustand  mit  deni  entwiekelten  Lanzetthierehen  vergleichen ,  so 
konnen  wir  sagen :  der  Amphioxus  ist  in  gewissem  Sinne 
ein  persistenter  Embryo,  cine  bleibende  Keimform  der 
Schadelthiere:  er  erlicbt  sich  nie  iiber  einen  gewissen  niederen. 
von  mis  langst  ilberwundenen,  friihen  Jugendzustand. 

Das  vollkommen  ausgebildete  Lanzetthierehen  Fig.  151  wird 
5 — 6  Centimeter  iiber  zwei  Zoll  lang,  ist  farblos  oder  scliwach  rotli- 
licli  getarbt.  und  hat  die  Gestalt  eines  schmalen  lanzetformigen 
Blattes.  Der  Korper  ist  vorn  und  hinten  zugespitzt.  von  beiden  Seiten 
her  aber  stark  zusaminengedrUckt.  Von  Gliedmaassen  ist  koine  Spur 
vorhanden.  Die  aussere  Hautdecke  ist  sehr  zart  und  diinn,  nackt, 
durchscheinend  und  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Schichten  :  a  us 
einer  einfachen  aussersten  Zellensehichf,  der  Oberhaut  Taf.  X. 
Fig.  13//  und  einer  faserigen,  darunter  gelegenen  Lederhaut  Fig.  13/  . 
Ueber  die  Mittel linie  des  Riickens  zielit  ein  schmaler  Flossensaum, 
welcher  sich  hinten  in  cine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten 
in  eine  kurze  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensamn  wird  (lurch  zahl- 
reiche  viereckige  elastische  Flossenplattchen  gestlitzt  Taf.Xl,  Fig.  15/  . 
Die  feinen  parallelen  Linien  miter  der  Maut,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  nach  vorn  gerichteten  spitzen  Winkel  bilden,  sind 
die  Grenzlinien  der  zahlreichen  RUckenmuskeln  Fig.  15/*  und  b) . 

Mitten  im  Korper  linden  wir  einen  dunnen  knorpelartigen  Strang, 
der  als  gerader  Cylinder  (lurch  die  Langsaxe  des  ganzen  Korjiers 
von  vorn  nach  hinten  durchgeht  und  nach  beiden  Enden  bin  sich 
gleichmassig  zuspitzt  (Fig.  151  i  .  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Chorda  dorsalis,  welche  hier  ganz  allein  das  Ritckgrat  oder  die 
Wirbelsaule  vertritt.  Beim  Amphioxus  entwickelt  sich  die  Chorda 
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nicht  weiter,  sondern  bleibt  zeitlebens  in  diesem  einfachsten  ursprimg- 
lichen  Zustande  bestehen.  Sie  ist  umschlossen  von  einer  hautigen 
festen  Hiille,  der  Chorda-Scheide.  Das  Verkalten  dieser  letzteren 
und  der  von  ihr  ausgelienden  Bildungen  lasst  sicli  am  besten  auf  dem 
Querschnitte  des  Amphioxus  ubersehen  Fig.  152;  Taf.  X,  Fig.  J  3  cs  . 
Die  Chorda-Scheide  bildet  unmittelbar  tiber  der  Chorda  ein  cylin- 
drisches  Rolrr,  und  in  diesem  Rolire  eingesehlossen  liegt  das  Central- 
Nervensystem,  das  M  a r  k  r o h  r  oder  Medullarrohr  (Taf.  XI,  Fig.  1 5 m) . 
Dieses  wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlebens  in  der 
allereinfachsten  Gestalt  bestehen,  als  ein  cylindrisches  Rohr,  das  vorn 
und  hinten  fast  gleichmassig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand 
einen  engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Ende  etwas 
mehr  abgerundet  und  enthalt  eine  kleine,  kaum  merkliche  blasen- 
formige  Anschwellung  des  Canals  Fig.  15 m,  .  Diese  kann  man  als 
erste  Andeutung  einer  eigentlichen  Hirnblase  auffassen,  als.  ein  Rudi¬ 
ment  des  Gehirns.  Am  vordersten  Ende  desselben  tindet  sicli  ein 
kleiner  schwarzer  Pigmentfleck ,  das  Rudiment  eines  Auges.  In  der 
Nahe  dieses  Augenfleckes  befiudet  sicli  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
flimmernde  Grube,  das  unpaare  Geruchsorgan.  Ein  Gehbrorgan  fehlt 
vollstandig.  Diese  mangelhafte  Entwickelung  der  hbheren  Sinnes- 
organe  ist  wahrscheinlich  zum  grossen  Theile  nicht  als  urspriingliche, 
sondern  als  Rtickbildung  zu  deuten. 

Unterhalb  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  verlauft  ein 
sehr  einfacher  D  arm  canal,  ein  Rohr,  welches  an  der  Bauchseite 
des  Thierchens  vorn  (lurch  eine  Mundoffnung  und  hinten  (lurch  eine 
Afteroffnung  ausmiindet.  Die  ovale  Mundoffnung  ist  von  einem  Knor- 
pelringe  umgeben ,  an  welchem  20 — 30  Knorpelfaden  (Tastorgane 
ansitzen  (Fig.  151  a).  Durch  eine  mittlere  Einschniirung  zerfallt  der 
Darmcanal  in  zwei  ganz  verschiedene  Abschnitte  von  fast  gleicher 
Lange.  Der  vordere  Abschnitt  dient  zur  Athmung ,  der  liintere  zur 
Verdauung.  Die  vordere  Halfte  bildet  einen  weiten  Kiemenkorb, 
dessen  Wand  gitterformig ,  von  zahlreichen  Kiemenspalten  durcli- 
brochen  ist  (Fig.  151(/;  Taf.  XI,  Fig.  15 7e) .  Die  feinen  Balken  des 
Kiemenkorbes  zwischen  den  S  pal  ten  werden  durch  feste  parallele 
Stiib chen  gestutzt,  die  paarweise  durch  Querstabchen  verbunden  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Amphioxus  durch  die  Mundofthung  auf- 
nimmt,  gelangt  durch  diese  Spalten  des  Kiemenkorbes  in  die  ihn  um- 
gebende  grosse  Kiemenhbhle  und  tritt  dann  weiter  hinten  durch  ein 
Loch  derselben  ,  durch  das  Atliemloch  oder  Kiemenlocli  Porus  hran- 
chialis  nacli  aussen  Fig.  151  r  .  Unten  an  der  Bauchseite  des  Kiemen- 
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korbes  findet  sich  in  der  Mittellinie  eine  flimmernde  Rinne  die  Hypo- 
branchial-Rinne) ,  die  ebenso  bei  den  Ascidien  und  bei  den  Larven 
der  Cyclostomen  wiederkehrt;  sie  ist  deshalb  von  Interesse,  weil  sich 
aus  ihr  bei  den  hblieren  Wirbelthieren  die  Schild- 
driise  am  Kehlkopfe  unterhalb  des  sogenannten 
»Adamsapfels«)  entwickelt  hat  (Fig.  1 5  y) . 

Hinter  dem  athmenden  oder  respiratori- 
scben  Theile  des  Darmcanals  kommt  zweitens  der 
verdauende  Abschnitt ,  der  digestive  Theil  des- 
selben.  Die  kleinen  Kbrperchen ,  welche  der  Am¬ 
phioxus  mit  dem  Athmungswasser  aufnimmt,  Infu- 
sorien ,  Diatomeen ,  Bestandtheile  von  zersetzten 
Pflanzen-  und  Thierkorpern  u.  s.  w. ,  gelangen 
aus  dem  Kiemenkorbe  hinten  in  den  verdauenden 
Abschnitt  des  Darmcanals  hinein  und  werden  bier 
als  Nahrung  aufgenommen  und  verarbeitet.  Von 
einem  etwas  erweiterten  Abschnitte ,  der  dem 
Magen  entspricht  Fig.  151  e,  geht  ein  langlicher 
taschenformiger  Blindsack  ab  f  ).  welcher  sieli 
gerade  nacli  vorn  l>egiebt  und  auf  der  rechten  Seite 
des  Kiemenkorbes  endigt.  Das  ist  die  Leber  des 
Amphioxus,  die  einfachste  Form  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirbelthieren  iiberhaupt  kennen.  Auch 
beim  Menschen  entwickelt  sich ,  wie  wir  sehen 
werden,  die  Leber  als  ein  taschenformiger  Blind- 
sack,  der  sich  hinter  dem  Magen  aus  dem  Darin- 
canal  ausstiilpt. 

Niclit  minder  merkwitrdig  als  die  Bildung 
des  Darmes  ist  die  Bildung  des  Blutgefass- 
Sy  stems  bei  unserem  Thierchen.  Wahrend  nam- 
licli  alle  anderen  Wirbelthiere  ein  gedrungenes, 
dickes,  beutelformiges  Herz  liabeii,  welches  sich  an 
der  Kehle  aus  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes 
entwickelt,  und  von  welchem  die  Blutgefasse 
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Fig.  151.  Das  La  n  zett  hie  roll  e  n  (Amphioxus  lanceolatus)  zweimal  vergrossert, 
von  der  linken  Seite  gesehen  (die  Langsaxe  stelit  senkrecht;  das  Mundende  ist  naeli 
oben,  das  Sehwanzende  nacdi  unten  gerichtet,  ebenso  wie  auf  Taf.  XI.  Fig.  15).  a  Mund- 
offnuiig,  von  Bartfiiden  umgeben.  b  Afterdffnung.  c  Kienienloch  ( Porus  branchialis). 
d  Kiemenkorb.  e  Magen.  /‘Leber.  (/ Diinndarm.  h  Kiemenhohle.  i  Chorda  (Axenstab), 
unter  derselben  die  Aorta,  k  Aortenbogen.  I  Stamm  der  Kiemenarterie.  m  Anschwellungen 
an  den  Aesten  derselben.  n  Hohlvene.  o  Darmvene. 

Haeckel,  Anthropogeiiie.  3.  Autl. 
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ausgehen,  findet  sick  beim  Amphioxus  tiberhaupt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Her/  vor ,  welches  durch  seine  Pulsationen  das  Blut  fortbe- 
wegt.  Vielmehr  wird  diese  Bewegung  bier,  wie  bei  den  Ringel- 
wiirmern ,  dnrcli  die  diinnen ,  rbkrenfbrmigen  Blutgefasse  selbst  be- 
wirkt,  welche  die  Function  des  Herzens  tibernehmen ,  sich  in  ihrer 
ganzen  Lange  pulsirend  zusammenziehen .  und  so  das  farblose  Bint 
durch  den  ganzen  Kbrper  treiben.  Dieser  Blutkreislauf  ist  so  einfach 
und  dabei  so  merkwiirdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wollen.  Wir 
konnen  vorn  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.  Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gefassstamm ,  welcher  dem  Herzen 
der  tibrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entspringenden  Stamm  der 
Iviem enarterie  entspricht,  und  welcher  das  Bint  in  die  Kiemen 
hineintreibt  (Fig.  151  T) .  Der  vorderste  Theil  desselben  ist  (unmittelbar 
vor  der  ersten  Kiemenspaltej  herzartig  angeschwollen  und  erweitert. 
Zahlreiche  ,  kleine  Gefassbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Kiemen- 
arterie  in  die  Hohe ,  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  herzahnliche 
Anschwellungen  Bulbillen  m  ,  gehen  langs  der  Kiemenbogen  zwi- 
schen  den  Kiemenspalten  um  den  Yorderdarm  herum,  und  vereinigen 
sich  als  Kiemenvenen  oberhalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  grossen 
Gefassstamm ,  der  unterhalb  der  Chorda  dorsalis  verlauft.  Dieser 
Stamm  ist  die  primitive  Aorta  (Taf.  X.  Fig.  13  t;  Taf.  XI,  Fig.  15 1). 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verlauft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  alien 
hoheren  Wirbelthieren.  Die  Gefassastchen ,  welche  diese  Aorta  an 
alle  Theile  des  ganzen  Korpers  abgiebt,  sammeln  sich  wieder  in 
einem  grossen  venbsen  Gefasse ,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Darmes  begiebt  und  bier  als  Darmvene  bezeichnet  werden  kann 
(Fig.  151  o;  Taf.  X,  Fig.  1 5  v  ;  Taf.  XI,  Fig.  13©).  Sie  geht  weiter 
liber  auf  den  Leberschlauch ,  bildet  bier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Blindsack  mit  einem  feinen  Gefassnetz  umspinnt,  und  geht 
dann  als  Lebervene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  liber ,  den 
wir  Hohlvene  nennen  konnen  (Fig.  151  n) .  Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  und  geht  hier  unmittel¬ 
bar  in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie  liber.  Wie 
eine  ringformig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses  unpaare 
Hauptgefassrohr  des  Amphioxus  langs  des  Darmrohres  durch  seinen 
ganzen  Kbrper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  Liinge  oben  und 
unten.  Ungefahr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Kbrper  des  Thierchens  hindurch  getrieben.  Wenn 
das  obere  Rohr  sich  pulsirend  zusammenzieht ,  fttllt  sich  das  untere 
mit  Blut,  und  umgekehrt.  Oben  strbmt  das  Blut  von  vorn  nach  hinten. 
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unten  hingegen  von  hinten  nach  vorn.  Das  gauze  lange  Gefassrohr, 
welches  unten  langs  iler  Bauchseite  des  Darmrohres  verlauft,  und 
welches  venoses  Blut  enthalt,  entspricht  wahrscheinlich  dem  soge- 
nannten  Bauchgefass  der  Warmer  Taf.  IV,  Fig.  7  v  .  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Gefassrohr ,  welches  oben  langs  der  RUckenlinie 
des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  verlauft.  und  wel¬ 
ches  arterielles  Blut  enthalt,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  ithrigen 
Wirbelthiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  sogenannten  Riickenge- 
fass  der  Wiirmer  homolog  Taf.  TV,  Fig.  7  t  . 

Schon  Johannes  Muller  erkannte  diese  wiehtige  Uebereinstim- 
mung  in  der  Bildung  des  Blutgefass-Systems  beim  Lanzetthierchen 
und  bei  den  Wlirmcrn.  Er  hob  namentlich  dieAnalogie  Beider, 
ilire  phy  siologische  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den  durcli  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Gefass- 
rohren  in  ihrer  ganzen  Lange  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  cen- 
tralisirtes  Herz ,  wie  bei  alien  librigen  Wirbelthieren.  Nach  unserer 
Auffassung  aber  ist  dieser  wiehtige  Vergleich  mehr  als  cine  blosse 
Analogie.  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  waliren  Horn ol  og i e  , 
und  beruht  auf  einer  morphologischen  Uebereinstimmung  der  vergli- 
elienen  Organe.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Amphioxus,  dass 
die  Aorta,  die  unpaare,  zwischen  Darm  und  Chorda  verlaufende 
Hauptarterie  der  Wirbelthiere  dem  Rilckengefasse  der  Wttr- 
mer  entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefass  der  letzteren  nur 
nocli  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
Amphioxus  und  ihrer  vorderen  Fortsetzung:  Pfortader,  Lebervene. 
Hohlvene,  Kiemenarterie  erhalten.  Bei  alien  librigen  Wirbelthieren 
tritt  diese  Darmvene  urspriinglich  das  venose  Hauptgefass !  im  ent- 
wickelten  Thierkorper  ganz  liinter  anderen  Venen  zurttek. 

Neben  den  eigentlichen  Blutgefassen  scheinen  beim  Amphioxus 
auch  nocli  besondere  aufsaugende  Lymphgefasse  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  unter  der  Haut  verbreitete  Canale 
angesehen;  namentlich  die  engen  »Bauchcanale«  Fig.  1 52  N,  und  die 
weiten  »Seitencanale«  (S) .  Beide  verlaufen  der  Lange  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seitencanale  (S) 
sind  moglicherweise  als  letzte  Ueberbleibsel  riickgebil deter  Urnieren- 
gange  aufzufassen.  8ie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
derBauchhaut  {U)  und  sind  sowohl  vorn  als  hinten  blind  geschlossen. 
nicht  nach  aussen  geoffnet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  eng  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
Leibeshbhle,  das  Coelom  (Fig.  152  Lh).  Sie  umgiebt  als  schmaler 
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Spaltraum  das  Darmrohr  und  liangt  wahrscheinlich  mit  jenen  Lymph- 
raumen  zusammen.  Frither  wurde  sie  mit  der  grossen  Athemhohle 
oder  Kiemenhohle  (A)  verwechselt,  welche  eine  ganz  andere  morpho- 
logische  mid  pliysiologische  Bedeutung  hat.  Die  wahre  Leibeshdhle 


Fig.  152. 


Fig.  152.  Querschnitt  durch  das  Lanzetthierchen,  in  der  vorderen 
Halfte  (nach  Rolph).  Die  iiussere  Umhiillung  bildet  die  einfache  Zellenschicht  der  Ober- 
haut  (Epidermis  E ).  Darunter  liegt  die  diinne  Lederhaut  (Corium),  deren  Unterhautge- 
webe  unten  (U)  verdickt  ist ;  sie  sendet  bindegevvebige  Scheidewiinde  nach  innen  zwi- 
schen  die  Muskeln  [M{]  und  zu  der  Chordascheide.  iV  Markrohr.  Ch  Chorda.  Lh  Leibes- 
hohle,  A  Kiemenhohle.  L  Obere  Wand  derselben.  Ev  Innere  Wand  derselben.  E2 
Aeussere  Wand  derselben.  Kst  Kiemenstabchen.  M  Bauchmuskeln.  R  Raphe  oder 
Verwachsnngsnaht  der  Bauchfalten  (Kiemendeckel) .  G  Geschlechtsdruaen. 
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[Lh)  ist  mit  Lymplie  erfiillt  und  ilire  innere  Wand  vom  Darmfaser- 
hlatt,  ilire  aussere  Wand  vom  Hautfaserblatt  ausgekleidet.  liingegen 
ist  die  Kiemenliolile  (A)  mit  Wasser  erflillt  und  ilire  gesammte  Wan- 
dung  vom  Hautsinnesblatte  ausgekleidet.  Letzteres  uberzieht  liier  die 
Oberflache  der  beiden  grossen  seitlichen  Kiemendeckel.  der  klappen- 
artigen  seitlichen  Fortsatze  der  Leibeswand,  welche  unten  uni  die  ur- 
spriingliche  Baucliseite  herumwachsen  und  sieli  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  in  der  Bauchnaht  oder  Kaphe  Fig.  152  li  . 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauchnaht,  an  der  inneren  Flaclie  der 
Kiemendeckel .  unmittelbar  vor  deni  Kiemenlocb .  liber  den  Baucli- 
muskeln  ( M )  und  zwischen  den  Geschlechtsdrlisen  G  liegen  die 
Nieren  des  Ampliioxus.  Diese  harnabsondernden  Drlisen  erscheinen 
liier  nocli  in  cinfaclister  Form,  als  drlisige  Epitlielwiilste  des  Haut- 
sinnesblattes.  Die  Epithelzellen  derselben  sind  (lurch  besondere 
Grosse  und  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  krystallinische 
Ablagerungen  oder  Concremente.  Da  wir  aucli  die  Frnieren  der 
ubrigen  Wirbelthiere  ursprlinglich  als  Hautdriisen  betrachten  und  sie 
phylogenetisch  vom  Hautsinnesblatte  ableiten ,  ist  es  von  holiem  In- 
teressc,  diese  Organe  liier  beim  Lanzetthierchen  zeitlebens  als  ein- 
fache  Hautdriisen  bestehend  zu  linden. 

Audi  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  liier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  (Fig.  152  G  .  Beiderseits  des  Kiemen-Darmes  im 
mittleren  Tlieile  der  Kiemenliolile  liegt  eine  Anzahl  von  20 — 30  ellip- 
tischen  oder  rundlich-viereckigen  Sackchen.  welche  mit  blossem  Auge 
von  aussen  leicht  zu  sehen  sind.  da  sie  (lurch  die  dtinne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Sackchen  sind  beim  \\reih- 
chen  die  Eierstocke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellcn 
(Taf.  X,  Fig.  13  e).  Beim  Mannchen  findet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen  ,  welche  sieli  in  bewegliche  Geissel- 
zellen  (Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Sackchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhdhle  und  liaben  keine  besonderen 
Ausfiihrgange.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  Mannchens  reif  sind ,  fallen  sie  in  die  Leibeshohle  und  werden 
(lurch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Kesultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung  des  Ampliioxus  in  ein  Gesammtbild  zusammenfassen ,  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen ,  so  wird  Ilmen  der  Abstand  zwischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erliebt  sieli  die  hochste  Bliithe  des  Wirbel- 
thier-Organismus ,  welche  der  Mensch  darstellt,  in  jeder  Beziehung 
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so  lioch  liber  jene  niederste  St  life ,  auf  welcher  das  Lanzetthierchen 
stehen  bleibt,  dass  Sie  es  zunachst  kaimi  fill*  moglich  halten  werden, 
beide  Thierformen  in  einer  imd  derselben  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist  diese  Zusammenstellung 
imerschiitterlich  begrtindet.  Dennocb  ist  der  Mensch  nur  eine  weitere 
Ausbildungsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus ,  der  bereits  im  Am¬ 
phioxus  in  seiner  ganz  charakteristiscben  Anlage  unverkennbar  vor- 
liegt.  Sie  b ranch en  sick  bloss  an  die  frtther  gegebene  Darstellung 
vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zn  erinnern  S.  207)  und  da- 
mit  die  verscbiedenen  niederen  Ausbildungsstufen  des  menschlichen 
Embryo  zu  vergleiclien ,  um  sich  von  unserer  nahen  Verwandtschaft 
rriit  dem  Lanzetthierclien  zu  iiberzeugen. 

Allerdings  ist  neuerlicli  von  einigen  Zoologen  die  paradoxe  An- 
sicht;  aufgestellt  worden^  dass  der  Amphioxus  iiberhaupt  gar  keine  Ver- 
wandtscliaft  zu  den  Wirbelthieren  besitze.  Insbesondere  wurde  das 
von  Carl  Semper  und  Robby  Kossmann  behauptet,  denselben  beiden 
Gelehrten,  welclie  in  Goethe  einen  bornirten  Species-Dogmatiker 
entdeckten  (vergl.  S.  74).  Indessen  haben  diese  Herren  jene  Be- 
hauptung  wold  nur  in  die  Welt  geschickt,  um  in  Ermangelung  posi- 
tiver  Verdienste  ihren  Namen  durch  negative  Einfalle  bekannt  zu 
machen.  Wer  lieute  nocli  annimmt.  dass  Amphioxus  nicht  mit 
den  Wirbelthieren  verwandt  sei,  der  geht  ein  Jahrliundert ,  bis 
hinter  Pallas  (1778)  zurtick ,  und  der  beweist  nur,  dass  er  sehr 
schwache  Begriffe  von  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschickte  hat. 

Freilich  bleibt  der  Amphioxus  tief  unter  alien  ubrigen  nocli  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  gesonder- 
ten  Kopfe  das  entwickelte  Geliirn  und  der  Schadel,  der  alle  anderen 
Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  Gehororgan  und  das  cen- 
tralisirte  Herz ,  das  alle  Anderen  besitzen ;  ebenso  fehlen  ihm  ausge- 
bildete  Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfacherer  und  un- 
vollkommnerer  Form  als  bei  alien  Anderen.  Und  dennoch  ist  die 
charakteristische  Anlage,  Verbindung  und  Lagerung  sammtlicher  Or- 
gane  ganz  dieselbe ,  wie  bei  alien  ubrigen  Wirbelthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  Alle  wahrend  ilirer  embryonalen  Entwickelung  frtih- 
zeitig  ein  Bildungs stadium ,  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sich  nicht  liber  diejenige  des  Amphioxus  erhebt,  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  ubereinstimmt.  (Vergl.  die  IX.  Tabelle.) 

Um  sich  reclit  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhaltniss  zu 
iiberzeugen,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
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mit  den  jugend lichen  Entwickelungsformen  derjenigen  Wirbelthiere, 
welclie  iliin  im  natttrliclien  Systeme  dieses  Stammes  am  liaclisten 
stehen.  Das  ist  die  Klasse  der  Rundmauler  oder  C vcl ostomen. 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwtirdigen ,  friilier  umfangreiclien 
Thierklasse  nur  noeli  selir  wenige  Arten,  die  sieli  auf  zwei  verschie- 
dene  Gruppen  vertheilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger  oder 
Myxinoiden,  welclie  uns  durch  Johannes  Muller's  classisclies 
Work,  die  »Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden« .  genau  bekannt 
geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  P e t ro m y  z ont e n  ,  die 
allbekannten  Larnpreten .  Pricken  oder  Neunaugen .  die  wir  in  niari- 
nirtem  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle  diese  Rundmauler 
werden  gewohnlicli  zur  Klasse  der  Fiscbe  gerecbnet.  Sie  stelien  aber 
tief  unter  den  wabren  Fiscben  and  bilden  eine  lidcbst  interessante 
Yerbindungsgruppe  zwiscben  diesen  nnd  deni  Lanzettliierchen.  Wie 
nahe  sie  deni  letzteren  stelien ,  werden  Sie  klar  erkennen ,  wenn  Sie 
eine  jugendliche  Pricke  Petromyzon ,  Taf.  XL  Fig.  Id  mit  deni  Am¬ 
phioxus  Fig.  15  vergleichen.  Die  Chorda  ch  ist  in  Beiden  von 
derselben  einfacben  Gestalt,  ebenso  das  Markrobr  m  ,  welches  liber 
der  Chorda,  nnd  das  Darmrohr  d  .  welches  unter  der  Chorda  liegt. 
Jedoch  schwillt  das  Markrolir  bei  der  Pricke  vorn  bald  zu  einer  ein- 
faclien  birnformigen  Gehirnblase  an  m,  und  beiderseits  derselben 
erscheint  ein  einfachstes  Auge  au  und  ein  einfaches  Gehbrblaschen 
[g).  Die  Nase  in)  ist  noch  eine  unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus. 
Auch  die  beiden  Darmabschnitte , 'der  vordere  Kiemendarm  [k]  und 
der  hintere  Magendarm  [d] ,  verhalten  sieli  bei  Petromyzon  noch  ganz 
almlich  und  selir  einfach.  Hingegen  zeigt  sieli  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt  in  der  Organisation  des  Herzens,  welches  bier  unterhalb  der 
Kiemen  als  ein  centralisirter  Muskelschlauch  auftritt  und  in  eine  \  or- 
kammer  [hv]  und  Hauptkammer  hk)  zerfallt.  Spaterhin  entwickelt 
sieli  die  Pricke  bedeutend  holier ,  bekommt  eiiien  Schadel ,  fUnf  Ilirn- 
blasen,  eine  Reihe  selbststandiger  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  Um  so  in- 
teressanter  ist  aber  die  auffallende  Uebereinstimmung ,  welclie  ilire 
jugendliche  »Larve«  mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt.  11(1 

Wahrend  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  hoheren  Wirbelthiere 
sich  anschliesst ,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  niichste  Ver- 
wandtschaft  mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere ,  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  verschieden  zu  sein  sclieint.  Dieses 
merkwttrdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie,  welclie  man  bis 
vor  Kurzem  als  niichste  Verwandte  derMuscheln  betrachtetc  und  des- 
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halb  in  den  Stamm  der  Weichthiere  stellte.  Nachdem  wir  aber  im 
Jalire  1866  die  merkwlirdige  Keimesgescliichte  dieser  Thiere  kennen 
gelernt  haben,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  melir,  dass  sie  gar  nichts 
mit  den  Weichthieren  zu  tlmn  haben.  Hingegen  haben  sie  sich  durch 
ilire  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur  grossten  Ueber- 
rasclmng  der  Zoologen  als  die  nachsten  Yerwandten  der  Wirbelthiere 
enthullt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildeten  Znstande  unformliche 
Klumpen ,  die  man  auf  den  ersten  Anblick  sielier  ttberhaupt  nicht  fiir 
Thiere  halten  wil’d.  Der  langlichnmde ,  oft  hockerige  oder  unregel- 
massig  knollige  Korper,  an  deni  gar  keine  besonderen  ausseren  Theile 
zu  unterscheiden  sind,  ist  am  einen  Elide  auf  Seepflanzen,  auf  Steinen 
oder  auf  deni  Meeresboden  festgewachsen.  Manche  Arten  selien  wie 
eine  Kartoffelknolle  aus ,  andere  wie  ein  Melonencactus ,  andere  wie 
eine  eingetrocknete  Pflaume.  Viele  Ascidien  bilden  krustenartige, 
hochst  unscheinbare  Ueberziige  auf  Steinen  und  Seepflanzen.  Einige 
grossere  Arten  werden  wie  Austern  gegessen.  Die  Fischer,  welclie 
sie  genau  kennen ,  halten  sie  niclit  flir  Thiere ,  sondern  fiir  Seege- 
wachse.  So  werden  sie  deim  auch  auf  den  Fischmarkten  vieler  itali- 
anischer  Seestadte  zusammen  mit  anderen  niederen  Seethieren  unter 
deni  Namen  »Meeres-Obst«  (. Frutti  cli  mare )  feil  geboten.  Es  ist  eben 
gar  Nichts  vorhanden,  was  ausserlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn 
man  sie  mit  dem  Schleppnetz  aus  deni  Meere  heraufholt ,  bemerkt 
man  hochstens  eine  schwache  Zusammenziehung  des  Korpers,  welclie 
ein  Ausspritzen  von  Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  Folge  hat.  Die 
meisten  Ascidien  sind  sehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  hochstens 
einige  Zoll  lang.  Wenige  Arten  erreichen  einen  Fuss  Lange  oder 
etwas  dariiber.  Es  giebt  zahlreiche  Arten  von  Ascidien  ,  und  in  alien 
Meeren  sind  dergleichen  anzutreffen.  Auch  von  dieser  ganzen  Thier- 
klasse  kennen  wir  keine  versteinerten  Ueberreste ,  weil  sie  keine 
harten  versteinerungsfahigen  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  sehr  holien  Alters,  und  existirten  sielier  bereits  walirend 
des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Man  tel  thiere  tragt  die  gauze  Klasse,  zu  der  die 
Ascidien  gehoren ,  deshalb ,  weil  der  Korper  von  einer  dichten  und 
festen  Hiille,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Mantel, 
der  bald  gallertartig  weich ,  bald  lederartig  zali ,  bald  knorpelartig 
fest  erscheint,  ist  durch  viele  Eigenthumliclikeiten  ausgezeichnet. 
Wolil  das  Merkwiirdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse,  aus 
Cellulose,  besteht ,  aus  demselben  »Pflanzenzellstoff( ,  welcher  die 
festen  Hullen  der  Pflanzenzellen,  die  Substanz  des  Holzes  bildet.  Die 
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Tunicaten  sind  die  einzige  Thierklasse,  welclie  in  Wahrheit  ein  Cel- 
lulose-Kleid ,  eine  holzartige  Imliiillung,  besitzen.  Bisweilen  ist  der 
Cellulose-Mantel  bunt  gefarbt,  anderemale  farblos.  Nicht  selten  ist 
er  mit  Staehcln  oder  Haaren,  almlicli  einem  Cactus,  besetzt.  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  Korper  :  Steine,  Sand,  Bruchstucke  von  Muschel- 
sclialen  u.  s.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  fiilirt  davon 
den  Namen  »Mikrokosmus«.  117 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  riclitig  zu  wiirdigen  und 
die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxus  durelifiiliren  zu  kdnneii,  ndissen 
wir  sie  uns  in  derselben  Cage  wie 
den  letzteren  vorstellen  Taf.  XI, 

Fig.  1 4 ,  von  der  linken  Seite ;  das 
Mundende  ist  nach  oben ,  der  Kiickcn 
nacli  reclits,  der  Bauch  nach  links 
gerichtet).  Das  hintere  Elide,  das 
dem  Sclivvanze  des  Amphioxus  ent- 
spricht,  ist  gewdhnlich  festgewach- 
sen ,  oft  mittelst  fdrmlieher  Wurzeln. 

Bauchseite  und  Ruckenseite  sind 
innerlich  selir  verschieden ,  ausser- 
licli  aber  oft  nicht  zu  unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  den  dicken  Mantel 
dtfnen .  um  uns  die  innere  Organisa¬ 
tion  zu  betrachten ,  so  finden  wir 
zunachst  eine  sehr  geraumige ,  mit 
Wasser  erfiillte  Hohle:  Die  Kie- 
me nh bill e  oder  Athemholile.  (Fig. 

153  cl ;  Taf.  XI,  Fig.  14  cl)..  Sie 
wild  aucli  Mantelholile  oder  Kloaken- 
Holile  genannt,  weil  sie  ausser  dem 
Atliemwasser  aucli  noch  die  Excre- 
mente  und  die  Geschlechtsproducte 
aufnimmt.  Den  grossten  Tlieil  der  Atliemlibhle  tiillt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemensack  aus  (br  .  Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Fig.  1511. 


Fig.  153.  Organisation  einer  Ascidie  (Ansicht  von  der  linken  Seite  wie  auf 
Taf.  XI,  Fig.  14);  die  Ruckenseite  ist  nach  rechts ,  die  Bauchseite  nach  links  gekehrt, 
die  MundofTnung  (o)  nach  oben;  am  entgegengesetzten  Schwanzende  ist  die  Ascidie  unten 
testgewachsen.  Der  Kiemendarm  [br),  der  von  vielen  Spalten  durchbrochen  ist,  setzt 
sich  unten  in  den  ISIagendarm  fort.  Der  Enddarm  ofl'net  sich  durch  den  After  [a]  in  die 
Kiemenhohle  (cl),  aus  der  die  Excremente  mit  dem  Athemwasser  durch  das  Kiemenloch 
orler  die  Cloakenmundung  (a')  entfernt  werden.  m  Mantel.  (Nach  Gegenbaub.) 
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Lage  und  Zusammensetzung  dem  Kiemenkorbe  des  Amphioxus  so 
ahnlich,  dass  schon  vor  yielen  Jahren,  ehe  man  etwas  von  der  wahren 
Yerwandtschaft  beider  Thiere  wusste,  diese  anffallende  Aehnliehkeit 
vom  englichen  Naturforscher  Goodsir  hervorgehoben  wurde.  In  der 
That  ftilirt  mis  auch  bei  der  Ascidie  die  Mundoffnung  [o]  zunaclist  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athemwasser  tritt  durch  die  Spalten 
des  gegitterten  Kiemensackes  in  die  Kiemenhohle  und  wird  aus  dieser 
durch  das  Athemloch  oder  die  Auswurfs  -  Oeffnung  entfernt  [ax) . 
Langs  der  Bauchseite  des  Kiemensackes  verlauft  eine  flimmernde 
Rhine ,  dieselbe  »Hypobranchial-Kinne« ,  die  wir  vorher  auch  beim 
Amphioxus  an  der  gleichen  Stelle  gefunden  haben  (Taf.  XI,  Fig.  14y, 

1 5  y) .  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Orga- 
nismen :  Infusorien ,  Diatomeen ,  Bestandtheilen  von  zersetzten  See- 
pflanzen  und  Seethieren  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit  dem  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den  Theil  des  Darmcanals,  zunaclist  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  (Fig.  14 mg).  Der  sich  daran  schliessende  Dunndarm 
macht  gewohnlich  eine  Schlinge ,  biegt  sick  nach  vorn  um  und  offnet 
sich  durch  eine  Afteroffnung  (Fig.  153  a)  nicht  direct  nach  aussen, 
sondern  erst  in  die  Kiemenhohle ;  aus  dieser  werden  die  Excremente 
mit  dem  geathmeten  Wasser  und  mit  den  Geschlechtsproducten  durch 
die  gemeinsame  Auswurfsoffnung  entfernt  ax ) .  Die  letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  oder  Athemloch  ( Porus  branchialis) ,  bald  als 
Egestionsoffnung  oder  Kloakenmtindung  bezeichnet  (Taf.  XI,  Fig.  14</  . 
Bei  vielen  Ascidien  miindet  in  den  Darm  eine  drusige  Masse ,  welche 
die  Leber  darstellt  (Fig.  14 lb).  Bei  einigen  hndet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  andere  Driise,  welche  man  fur  dieNiere  halt  (Fig.  14w) . 
Die  eigentliche  Leibeshohle  oder  das  Coelom ,  welche  mit  Blut  erflillt 
ist  und  den  Magendarm  umscTiliesst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng,  wie 
beim  Amphioxus ,  und  ist  auch  hier  gewohnlich  mit  der  weiten ,  was- 
sererflillten  Kiemenhohle  verwechselt  worden. 

Yon  einer  Chorda  dorsalis,  einem  inneren  Axen-Skelet,  ist  bei 
der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden.  Um  so  interessanter 
ist  es,  dass  das  junge  Thier,  welches  aus  dem  Ei  ausschltipft,  eine 
Chorda  besitzt  (Taf.  X,  Fig.  5 ch)  und  dass  iiber  dieser  ein  rudi- 
mentares  Markrohr  liegt  (Fig.  5  m).  Das  letztere  ist  bei  der  ausge¬ 
bildeten  Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft  und  stellt  einen  kleinen 
Xervenknoten  dar,  welcher  vorn  oben  liber  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Fig.  14m).  Er  entspriclit  dem  sogenannten  »oberen  Schlundknoten « 
oder  dem  »Gehirn«  anderer  Wiirmer.  Besondere  Sinnesorgane  felilen 
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entweder  ganz  oder  sind  nur  in  hbchst  einfacher  Form  vorhanden,  als 
einfache  Augenflecke  und  Tastwarzen ,  welclie  die  Mundoffnung  um- 
geben  Fig.  14awAugen).  Das  Muskelsystem  ist  sebr  schwacli  und 
unregelmassig  entwickelt.  Unmittelbar  unter  der  diinnen  Lederhaut 
und  mit  ilir  innig  verbunden  findet  sicb  ein  diinner  Hautmuskel- 
schlauch,  wie  bei  niederen  Wtirmern.  Hingegen  besitzt  die  Ascidie 
ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint  in  diesem  Punkte  hbher 
organisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der  Bauch  seite  des  Darmes,  ziem- 
licli  weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelfbrmiges  Herz 
(Fig.  Mhz).  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauch- 
form ,  welclie  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren 
vorubergehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embryo, 
Fig.  144c,  S.  314).  Dieses  einfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  uns  aber 
eine  wunderbare  Eigenthumlichkeit.  Es  zieht  sicli  naralich  in  wech- 
selnder  Kichtung  zusammen.  Wahrend  sonst  bei  alien  Thieren  die 
Pulsation  des  Herzens  bestandig  in  einer  bestimmten  Kichtung  ge- 
schieht  und  zwar  meistens  in  der  Kichtung  von  hinten  nach  vorn  , 
wechselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Kichtung  ab. 
Erst  zieht  sich  das  Herz  in  der  Kichtung  von  hinten  nach  vorn  zu¬ 
sammen,  stelit  dann  nach  einer  Minute  still,  und  beginnt  die  ent- 
gegengesetzte  Pulsation,  indem  es  jetzt  das  Blut  von  vorn  nach  hinten 
austreibt;  die  beiden  grossen  Gefasse .  welclie  von  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausgehen,  sind  also  abwcchselnd  als  Arterie  und  als  Yene 
thatig.  Das  ist  eine  Eigenthumlichkeit,  welclie  bloss  den  Tunicaten 
zukommt. 

Yon  den  iibrigen  wichtigen  Organen  sind  noch  die  Geschlechts- 
organe  zu  erwahnen ,  welclie  ganz  hinten  in  der  Leibeshohle  liegen. 
Die  Ascidien  sind  sammtlich  Z witter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
mannliche  und  eine  weibliche  Druse ,  und  ist  also  im  Stande ,  sicli 
selbst  zu  befruchten.  Die  reifen  Eier  (Fig.  154  o')  fallen  direct  aus 
dem  Eierstock  [o  in  die  Kiemenhbhlo.  Das  mannliche  Sperma  hin¬ 
gegen  wird  aus  dem  Hoden  t  durcli  einen  besonderen  Samenleiter  [vd] 
in  dieselbe  Hohle  libergefuhrt.  Hier  geschieht  die  Befruchtung ,  und 
liier  findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte  Embry onen 
(Taf.  XI ,  Fig.  14  2;).  Letztere  werden  dann  mit  dem  Athemwasser 
durcli  die  Cloakenmiindung  (q)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Ascidien ,  namentlich  von  den  kleineren  Arten ,  vermehren 
sicli  nicht  nur  durcli  geschlechtliclie  Fortpflanzung ,  sondern  aucli  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  durcli  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche 
solelie  durcli  Knospung  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zeit- 
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lebens  in  enger  Verbindung  vereinigt  bleiben,  bilden  sie  umfangreiche 
Stocke  oder  Cormen,  almlich  den  bekannten  Korallenstocken.  Unter 

diesen  stockbildenden  oder  zusammeugesetzten  Asei- 
dien  sind  besonders  diejenigenGattungen  interessant, 
bei  denen  der  Stock  aus  vielen  sternformigen  Per- 
sonen-Gruppen  zierlich  zusammengesetzt  erscheint. 
Jede  sternformige  Grnppe  besteht  aus  einer  gerin- 
geren  oder  grosseren  Anzalil  von  Personen ,  von 
denen  zwarjede  einzelne  ihre  selbststandige  Organi¬ 
sation  und  eine  besondere  Mundoffnung  besitzt.  Alle 
Personen  zusammen  liaben  aber  nur  eine  einzige 
gemeinsame  Cloakenoffnung ,  welche  sicb  im  Mittel- 
punkte  der  sternformigen  Grnppe  befindet.  Diese 
sternformigen  Synascidien-Stbcke  [Botryllus ,  Poly- 
clinum  etc.)  erlautern  vortrefflich  die  Phylogenie 
eines  der  merkwurdigsten  Thierstamme ,  der  Stern- 
thiere  oder  Echinodermen.  Die  Stammformen  dieser 
letzteren  sind  die  Seesterne  oder  Asteriden,  ebenfalls 
Stocke  von  sternformig  verbundenen  Witrmern  mit 
einer  gemeinsamen  centralen  Darmbffnung. 118) 

Wenn  Sie.  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte 
Organisation  der  einfachen  Ascidien  (namentlicli 
Phallusia ,  Cynthia  etc.)  einen  Riickblick  werfen 
und  sie  mit  derjenigen  des  Ampbioxus  vergleichen ,  so  werden  Sie 
linden,  dass  Beide  nur  wenige  Bertilirungspunkte  darbieten.  Aller- 
dings  ist  die  entwickelte  Ascidie  in  einigen  selir  wichtigen  Bezieliun- 
gen  ilires  inneren  Baues ,  und  vor  alien  in  der  eigenthlimlichen  Be- 
schaffenlieit  des  Kiemenkorbes  und  Darmes,  dem  Ampbioxus  ahnlicb. 
Aber  in  den  meisten  ubrigen  Organisations- Yerbaltnissen  erscheint 
sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  ausseren  Erscbeinung  ibm  so  un- 
almlich ,  dass  erst  durch  die  Erkenntniss  ihrer  Keimesgescbicbte  die 
ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Tbierformen  oftenbar  werden  konnte. 
Wir  werden  nun  zunachst  die  individuelle  Entwickelung  der  beiden 
Thiere  vergleichend  betracbten ,  und  dabei  zu  unserer  grossenUeber- 
raschung  linden ,  dass  aus  dem  Ei  des  Ampbioxus  dieselbe  embryo- 
nale  Thierform  sicb  entwickelt,  wie  aus  dem  Ei  der  Ascidie. 


Fig.  154.  Organisation  einer  Ascidie  (wie  Fig.  153  und  wie  Fig.  14,  Taf. 
XI  ,  von  der  linken  Seite  betrachtet) .  sb  Kiemensack.  v  Magen.  i  Enddarm.  c  Her/.. 
t  Hoden.  vd  Samenleiter.  o  Eierstock.  o'  Reife  Eier  in  der  Kiemenhohle.  Die  beiden 
kleinen  Pfeile  deuten  den  Eintritt  und  Austritt  des  Wassers  durch  die  beiden  Oeffnungen 
des  Mantels  an.  (Nach  Milne-Edwards.) 
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Erklarung  von  Tafel  X  und  XI, 

Taf.  X.  Keimesgeschichte  der  Ascidie  und  des  Amphioxus. 

(Grosstentheils  nach  Kowalevsky  . 

Fig.  1 — G.  Keimesgeschichte  der  Ascidie. 

Fig.  1 .  Stammzelle  (Cytula  einer  Ascidie.  In  dem  hellen  Proto¬ 
plasma  der  Stammzelle  liegt  excentriscli  ein  heller  kugeliger  Kern  und  darin  ein 
dunkleres  Kernkorperclien. 

Fig.  2.  Ein  Ascidien-Ei  in  der  Furchung.  Die  Stammzelle  ist  durcli 
wiederholte  Zweitheilung  in  vier  gleiclie  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Kei m ban t blase  der  Ascidie  Blastula  .  Die  aus  der  Eifur- 
chung  entstandenen  Zellen  bilden  eine  kugelige,  mit  Fltissigkeit  gefUllte  Blase, 
deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschiclit  besteht.  Vergl.  Fig.  22,  F.  G  . 

Fig.  4.  Gastrula  der  Ascidie,  aus  der  Keimhautblase  Fig.  3  durcli 
Einstulpung  entstanden.  Die  Wand  <les  Urdarms  d  ,  der  sich  bei  o  durcli  den 
Urnmnd  offnet,  bestcht  aus  zwei  Zellenschichten :  dem  inneren  Darmblatte  aus 
grosseren  und  deni  ausseren  Hautblatte  aus  kleineren  Zellen  gebildet  . 

Fig.  5.  Freischwimmende  Larve  der  Ascidie.  Zwischen  Markrolir 
:nij  und  Darmrohr  Id)  schiebt  sich  die  Chorda  ch  ein.  welche  durcli  den  ganzen 
langen  Ruderschwanz  bis  zur  Spitze  gelit. 

Fig.  6.  Querschnitt  durcli  die  Larve  der  Ascidie  Fig.  5),  durcli 
den  hinteren  Theil  des  Rumples,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes.  Der  Quer¬ 
schnitt  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Amphioxus-Larve  Fig.  11,  12.  Zwischen 
Markrolir  (m  und  Darmrohr  d  liegt  die  Chorda  ch  ,  beiderseits  die  lateraleu 
Rumpfmuskeln  /•  . 

Fig.  7—13.  Keimesgeschichte  des  Amphioxus. 

Fig.  7.  Stammzelle  Cytula  des  Amphioxus  vergl.  Fig.  1. 

Fig.  8.  Ein  A mpliiox us-Ei  in  der  Furchung  vergl.  Fig.  2  . 

Fig.  9.  Keimhautblase  des  Amphioxus  \  vergl.  Fig.  3  . 

Fig.  10.  Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4  . 

Fig.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxus.  Zwischen  Markrolir  (m)  und 
Darmrohr  Id  liegt  die  Chorda  ch  .  Das  Markrolir  besitzt  am  vorderen  Kdrper- 
ende  eine  Oeffnung  (ma). 

Fig.  12.  Aeltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
rohres  (m)  und  der  Chorda  (ch)  ist  eine  Langsreihe  von  Muskelplatteu  (mp  sicht- 
bar;  dadurch  werden  die  Urwirbel  oder  Metameren  bezeichnet.  Vorn  ist  ein 
Sinnesorgan  entstanden  (ss).  Die  Wand  des  Darmrohres  d)  ist  unten  auf  der 
Bauchseite  (da)  viel  dicker  als  oben  auf  der  Riickenseite  (do).  Die  vordere  Ab- 
theilung  des  Darmcanals  erweitert  sich  zum  Kiemenkorb. 

Fig.  13.  Querschnitt  durcli  den  entwickelten  Amphioxus 
(Fig.  15),  etwas  hinter  der  Kdrpermitte.  Ueber  dem  Darmrohr  (d)  ist  das  Riicken- 
gefass  oder  die  Korperarterie  (t),  unter  demselben  das  Bauchgefass  oder  die 
Darmvene  sichtbar  (v).  An  der  Innenwand  der  Kiemenhohle  (c)  liegen  die  Eier- 
stdcke  (e),  nach  aussen  davon  die  Seitencanale  (u).  Die  Rlickenmuskeln  (r  sind 
durch  Zwischenmuskelbiinder  (mb  in  mehrere  Stiicke  zerlegt.  /Ruckenflosse. 


Erklarung  yon  Taf.  X  und  XI. 


Taf.  XI.  Korperbau  der  Ascidie,  des  Amphioxus  und  der  Larve 

von  Petromyzon. 

Zur  Vergleichung  sind  alle  drei  Thiere  in  derselben  Luge  und  in  derselben 
Grbsse  nebeneinander  gestellt;  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Das  Kopfende  ist 
nacli  oben,  das  Schwanzende  nacli  unten  gekehrt ;  die  Riickenseite  nach  rechts, 
die  Bauchseite  nacli  links.  Die  Hautbedeckung  ist  auf  der  linken  Seite  des  Kbr- 
pers  weggenommen,  urn  die  innere  Organisation  in  der  natiirlichen  Lage  der  Or- 
gane  zu  zeigen. 

Fig.  14.  Fine  e  inf  ache  Ascidie  [Monascidia) ,  6  mal  vergrossert. 

Fig.  15.  E i n  entwickelter  Amphioxus  (4mal  vergrossert) . 

Der  deutlicheren  Anschauung  halber  ist  der  Amphioxus  in  Fig.  15  um  das 
Doppelte  zu  breit  gezeichnet.  In  Wirklichkeit  betragt  seine  Breite  bei  der  bier 
genommenen  Lange  nur  die  Hiilfte. 

Fig.  16.  Eine  junge  Prickenlarve  ( Petromyzon  Planer i),  elf  Tage 
nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei ,  45mal  vergrossert.  (Nach  Max  Schultze). 
Die  Larve  des  Petromyzon,  welche  spiiter  eine  besondere  Yerwandlung  besteht, 
ist  friiher  als  besondere  Gattung  unter  dem  Namen  Ammocoetes  unterschieden. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  in  alien  Figuren  dieselbe. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

liber  die  Bedeutung’  der  Buchstaben  auf  Taf.  X  und  XT. 


a 

Afterdffnung. 

Wy 

Hirnblase. 

au 

Auge. 

mo 

Biickenmark. 

b 

Bauchmuskeln. 

ma 

Yordere  Oeffnung  des  Markrohres. 

c 

Kiemenhbhle. 

mb 

Muskelbander. 

eh 

Chorda  (Axenstab). 

mg 

Magen. 

cl 

Cloakenhohle. 

mh 

Mundhdhle. 

cs 

Chordascheide. 

mp 

Muskelplatte. 

d 

Darmrohr. 

nit 

Mantel. 

do 

Ruckenwand  des  Dannes. 

n 

Nase  (Geruchsgrube). 

du 

Bauchwand  des  Dannes. 

0 

Mundoffnung. 

e 

Eierstock. 

P 

Bauch-Porus. 

en 

Endostyl. 

(1 

Cloakenbffnung. 

f 

Flossensaum. 

r 

Riickenmuskeln. 

9 

Gehorblaschen. 

s 

Schwanzflosse. 

h 

Hornplatte. 

sl 

Samenleiter. 

lul 

Hoden. 

sm 

Miindung  des  Samenleiters. 

hk 

Herzkammer. 

ss 

Sinnesorgan. 

hr 

Herzvorkanimer. 

t 

Aorta  (Riickengefass). 

hz 

Herz. 

tli 

Thyreoidea  (Schilddriise) . 

i 

Eier. 

u 

Seitencanal. 

k 

Kiemen. 

V 

Darmvene  (Bauchgefass) . 

ka 

Kiemenarterie. 

w 

Wurzelfasern  der  Ascidie. 

l 

Lederplatte. 

X 

Greuze  zwischen  Kiemendarm  und 

lb 

Leber. 

Magendarm. 

lb' 

Yorderes  Ende  derselben. 

V 

Flimmerrinne. 

Iv 

Lebervene. 

Embryonen  der  Ascidie. 

m 

Markrohr. 
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Vierzehnter  Vortrag. 

Die  Keimesgescliichte  des  Amphioxux 

iind  der  Ascidie. 


»I)er  Amphioxus  bleibt  in  der  Rildung  der  wichtigsten 
Organe  zeitlebens  anf  derselben  niedrigen  Stufe  der  Aus- 
bildung  stehen,  welohe  alle  iibrigen  Wirbelthiere  wahrend  der 
fruhesten  Zeit  ihres  Embryolebens  rasch  durohlaufen.  W'ir 
miissen  daher  den  Amphioxns  mit  besonderer  Ehrfurcht  als 
dasjenige  ehrwiirdige  Thier  betrachten ,  welches  nnter  alien 
noch  lebemlen  Thieren  allein  ini  Stande  ist,  uns  eine  an- 
nahernde  Vorstellung  von  unseren  altesten  silurischen  Wirbel- 
thier-Ahnen  zu  geben.  Letztere  aber  stammen  von  W'urmern 
ab  ,  welche  in  den  heute  noch  lebenden  Ascidien  ihre  nachsten 
Rlntsverwandten  besitzen.« 

Der  Staminbaum  des  Mensrhengeschlechts  (1868  . 
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Stammverwandtschaft  der  Wirbelthiere  und  der  Wirbellosen.  Befruchtung 
des  Amphioxus.  Das  befruchtete  Ei  erleidet  totale  Furchung  und  verwandelt 
sicb  in  eiue  kugelige  Keimhautblase.  Aus  dieser  entsteht  durch  Einstiilpung 
die  Darmlarve  Oder  Gastrula.  Die  Gastrula  des  Amphioxus  bildet  aus  einer 
Riiekenfurche  ein  Markrolir  und  zwischen  diesem  und  dem  Darmrohr  eine 
Chorda;  beiderseits  der  Chorda  eine  Reihe  von  Muskelplatten :  Metameren. 
Schieksale  der  vier  secundaren  Keimblatter.  Der  Darmcanal  zerfallt  in  einen 
vorderen  Kiemendarm  und  einen  hinteren  Magendarm.  Aus  dem  Darmfaser- 
blatt  entstehen  Blutgefasse  und  Darmmuskelwand.  Aus  der  Seitenwand  des 
Korpers  wachsen  ein  paar  Hautfalten  (Kiemendeckel)  liervor  und  bilden  durch 
Verwachsung  auf  der  Bauchseite  die  weite  Kiemenhdlde.  Die  Ontogenese  der 
Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Amphioxus  identisch.  Es  entsteht  dieselbe 
Gastrula,  welche  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  eine  Chorda  bildet.  Riick- 
schreitende  Entwicklung  derselben.  Der  Schwanz  mit  der  Chorda  wird  abge- 
stossen.  Die  Ascidie  setzt  sich  fest  und  umhiillt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 
Appendicularia,  ein  Mantelthier,  welches  zeitlebens  auf  der  Stufe  der  Ascidien- 
Larve  stehen  bleibt  und  Ruderscliwanz  nebst  Chorda  beibehalt  (Chordonie). 
Allgemeine  Vergleichung  und  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 
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Meine  Herren ! 

I  )ie  Eigenthiimlickkeiten  des  Korperbaues ,  (lurch  welche  sich 
die  Wirbelthiere  von  den  Wirbellosen  unterscheiden ,  sind  so  hervor- 
tretend ,  dass  die  Verwandtscliaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 
Thierreiches  in  frttheren  Zeiten  der  Systematik  die  grossten  Schwie- 
rigkeiten  bereitete.  Als  man  der  Abstammungslehre  entsprechend  die 
Verwandtscliaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als  bild- 
lichem  Sinne ,  in  wirklicli  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann ,  trat  aucli  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund ,  and  schien 
eines  der  grossten  Hindernisse  fUr  die  Durclifiihrung  der  Descendenz- 
Tlieorie  zu  bereiten.  Sell  on  frtther,  als  man  olme  den  Grundgedauken 
des  waliren  genealogischen  Zusammenhanges  die  Verwandtscliafts- 
verhaltnisse  der  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches,  der  soge- 
nannten  » Typen a  von  Baer  und  Cuvier  ,  untersuchte,  hatte  man  hie 
and  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  AnknUpfungspnnkte  flir  die 
Wirbelthiere  zu  linden  geglaubt;  einzelne  Wiirmer  namentlich  scliienen 
ini  Korperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  nahern ,  so  z.  B.  der  im 
Meere  lebende  Pfeilwurm  (Sagitta  .  Allein  bei  tieferem  Eingehen 
zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.  Nachdem  Darwin 
(lurch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  zu  einer 
wahren  Stammesgeschichte  des  Thierreiches  gegeben  hatte ,  schien 
gerade  die  Losung  dieser  Frage  besonders  schwierig.  Als  ich  selbst 
in  meiner  generellen  Morphologie  (1806)  den  ersten  Versuch  uuter- 
nalim ,  die  Descendenz-Theorie  speciell  darchzufahren  und  aaf  das 
natiirliche  System  anzuwenden ,  hat  kein  sjiecielles  Problem  mir 
solclie  Bedenken  verursacht,  als  die  Ankniipfung  der  Wirbelthiere  an 
die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhotfter  Weise  die 
wall  re  Ankniipfung  entdeckt,  and  zwar  an  einem  Punkte ,  wo  man 
sie  am  wenigsten  erwartete.  Gegen  das  Ende  des  Jahres  1866  er- 
schienen  in  den  Abhandlungen  der  Petersburger  Akademie  zwei  Ar- 
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beiten  des  russischen  Zoologen  Kowalevsky  ,  der  langere  Zeit  in 
Neapel  verweilt  und  sieli  mit  der  Entwickelungsgeschichte  niederer 
Thiere  beschiiftigt  liatte.  Ein  gliicklicher  Zufall  liatte  Kowalevsky 
fast  gleichzeitig  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  niedersten  Wir- 
belthieres,  des  Amphioxus,  and  auf  diejenige  eines  wirbellosen 
Tliieres  gefiihrt ,  dessen  unmittelbare  Verwandtschaft  mit  dem  Am- 
pkioxus  man  am  wenigsten  vennutbet  liatte ,  namlich  derAscidie. 
Zur  grossten  Ueberraschung  von  Darwin  selbst ,  und  von  alien  Zoo- 
logen,  die  sieli  fur  jenen  wichtigen  Gegenstand  interessirten ,  ergab 
sieli  von  Anbeginn  der  individuellen  Entwickelung  an  die  grosste 
1  febereinstimmung  in  der  Bildungsweise  zwischen  diesen  beiden  ganz 
verschiedenen Thieren,  zwischen  jenem  niedersten  Wirbelthiere  einer- 
seits,  und  diesem  missgestalteten,  am  Meeresgrunde  festgewaclisenen 
Wirbellosen  anderseits.  Mit  dieser  unleugbaren  Uebereinstimmung 
der  Ontogenese  ,  welehe  bis  zu  einem  uberraschenden  Grade  nachzu- 
weisen  ist,  war  nattirlich  nacli  dem  biogenetischen  Grundgesetze  un- 
mittelbar  auch  die  1  angst  gesuchte  genealogische  Ankniipfung  gefun- 
den ,  und  die  wirbellose  Thiergruppe  bestimmt  erkannt,  welehe  zu 
den  Wirbelthieren  die  niichste  Blutsverwandtschaft  besitzt.  Es  kann 
kein  Zweifel  mehr  sein ,  besonders  seitdem  Kupffer  und  mehrere 
andere  Zoologen  diese  Untersuchungen  bestatigt  und  fortgefiihrt  haben, 
dass  unter  alien  Klassen  der  wirbellosen  Thiere  diejenige  derMantel- 
thiere^  und  unter  diesen  die  Ascidien  die  nachsten  Blutsverwandten 
der  Wirbelthiere  sind.  Man  kann  nicht  sagen:  die  Wirbelthiere 
stammen  von  den  Ascidien  ab  ;  wolil  aber  darf  man  sicher  behaupten  : 
unter  alien  wirbellosen  Thieren  sind  die  Tunicaten ,  und  unter  diesen 
wieder  die  Ascidien,  diejenigen ,  welehe  der  uralten  Stammform  der 
Wirbelthiere  am  nachsten  blutsverwandt  sind.  Als  gemeinsame 
Stammform  beider  Gruppen  muss  eine  ausgestorbene  Gattung  aus 
dem  gestaltenreichen  Wttrmerstamme  angenommen  werden. 

Um  nun  dieses  ausserordentlich  wichtige  Verhaltniss  geniigend 
zu  wiirdigen  und  besonders  fiir  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthiere  die  sieli  ere  Basis  zu  gewinnen ,  ist  es  unerlasslich, 
die  Keimesgeschichte  jencr  beiden  merkwurdigen  Thierformen  ein- 
gehend  zu  betraehten  und  die  individuelle  Entwickelung  des  Am- 
phioxus  mit  derjenigen  der  Ascidie  Schritt  fiir  Schritt  zu  vergleichen. 
(Vergl.  Taf.  X  und  S.  349).  Wir  beginnen  mit  der  Ontogenie  des 
Amphioxus  (Taf.  X,  Fig.  7 — 12).  Kowalevsky  verweilte  bereits 
mehrere  Monate  in  Neapel  mit  der  bestimmten  Absichtf  die  vollig  un- 
bekannte  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  zu  erforschen,  ehe  es  ihm 
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gelang,  befniclitete  Eier  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu 
beobachten.  Erst  ini  Mount  Mai,  in  warmen  Abendstunden,  und  zwar 
zwisclien  sielien  und  aclit  Uhr,  wie  Kowalevsky  berichtet,  begiunen 
die  Lanzetthierchen  i lire  Geschlechtsproducte  zu  entleeren.  11!l  Uin 
diese  Zeit  bemerkte  er,  dass  zuerst  die  inannlichen  Thierclien  cine 
weissliclie  Fliissigkeit  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  spiiter 
die  Weibchen,  veranlasst  durcli  den  lieiz  des  Sperma,  ilire  Eier  eben- 
falls  in  das  Wasser  absetzten. 

Nacli  anderen  Beobachtern  hingegen  soil  die  Entleerung  der  Ue- 
sclilechtsproducte  durcli  das  Kiemenloch  erfolgen.  Die  Eier  sind  ein- 
faclie  rundliclie  Zellen.  Sie  haben  nur  11^  Millimeter  Durchinesser. 
sind  also  lialb  so  gross  als  die  Saugethier-Eier  und  bieten  dureliaus 
niclits  Besonderes  dar  Taf.  X,  Fig.  7  .  Audi  die  bewegliclien  Ele- 
niente  des  inannlicben  Samens,  die  stecknadelfbrinigen  »Sanieutbier- 
Chen «  oder  Spermazellen  gleichen  denen  der  nieisten  anderen  Tliiere. 
Vergl.  Fig.  17,  S.  141.  Die  Befrucbtung  erfolgt  dadurcli,  dass  diese 
bewegliclien  Geisselzellen  des  Sperma  sicli  deni  Eie  niihern  und  mit 
ibrem  Kopftlieil,  das  lieisst  mit  dem  verdickten  Zellentlieile ,  welclier 
den  Zellkern  umschliesst,  in  die  Dottermasse  oder  in  die  Zellsubstanz 
des  Eies  einbobren. 

Entweder  schon  vor  der  Befrucbtung,  oder  unmittelbar  nacli  der- 
selben  verliert  die  Eizelle  ibren  ursprlinglichen  Kern  .  das  »Keiinblas- 
cben«,  und  erscbeint  nun  voriibergebend  als  kernlose  Oytode,  als 
Monerula  (Vergl.  Fig.  19,  S.  140  .  Alsbald  aber  entstebt  in  dem 
befrucbteten  Dotter  ein  neuer  Kern,  der  »Stammkern«,  und  die  Mone¬ 
rula  verwandelt  sicli  so  in  die  Sta m m zel  1  e  Cytula  :  Fig.  2 1 .  S.  14s  . 
Diese  unterliegt  nun  einer  regelmassigen  totalen  Furcliung,  wie  wir 
sie  friilier  bei  der  Koralle  Monoxenia  ausfiibrlicb  geschildert  haben 
(Vergl.  Fig.  22,  S.  15b  .  Indem  die  Stammzclle  durcli  wiederbolte 
Zweitbeilung  in  2,  4,  8,  lb,  32,  b4  Zellen  u.  s.  w.  zerfallt,  entsteht 
der  kugelige,  brombeerformige  oder  maulbeertbrmige  Korper.  den 
wir  friilier  als  » M aulbeerkei m «  Morula  bezeiclmet  haben 
(Fig.  22  E).  im  Inneren  dieser  kugeligen,  aus  lauter  gleicbartigen 
Furchungszellen  zusammengesetzten  Masse  sammelt  sicli  Fliissigkeit 
an,  und  so  entsteht  eine  kugelige  Blase,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
zigen  Zellenschicht  zusammengesetzt  ist  Taf.  X ,  Fig.  9) .  Wir  be- 
zeichneten  diese  Blase  als  Keimbautblase  [Blastula  .  Den  Inbalt 
derselben  bildet  eine  klare  Fliissigkeit ;  die  Wand ,  die  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenschicht  besteht,  ist  die  Keimhaut  oder  das  Blast o- 
derma  (Fig.  22  F,  G  . 
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Diese  Processe  gelien  beim  Amphioxus  so  rasch  vor  sich ,  class 
bereits  vier  bis  flint*  Stunden  nach  erfolgter  Befruchtung ,  also  um 
Mitternacbt ,  die  kugelige  Keimliautblase  fertig  ist.  Nun  entsteht  an 
einer  Seite  derselben  eine  grubenartige  Vertiefung ,  durcli  welche  die 
Hohlkugel  in  sich  selbst  eingesttilpt  wird  (Fig.  22 II,  S.  156).  Diese 

Grube  wird  immer  tiefer ,  wahrend 
die  kugelige  Gestalt  der  Keimblase 
in  die  langlicli-runde  oder  ellipsoide 
ubergeht  (Fig.  155).  Schliesslich 
wird  die  Einstulpung  vollstandig, 
so  class  der  innere  eingestulpte 
Tlieil  der  Blasenwand  sich  an  den 
ausseren,  nicht  eingestlilpten  Tlieil 
inwendig  anlegt.  Auf  diese  Weise 
entsteht  ein  fast  halbkugeliger  hoh- 
ler  Korper ,  (lessen  dlinne  Wand 
aus  zwei  Zellenschichten  zusam- 
mengesetzt  ist.  Die  halbkuglige 
Gestalt  desselben  geht  bald  wieder 
in  eine  fast  kugelige  oder  eiformige  uber.  indem  die  innere  Holile  sich 
bedeutend  erweitert,  ilire  Miindung  dagegen  verengt  (Taf.  X,  Fig.  10) . 
Die  Form  ,  welche  der  Embryo  des  Amphioxus  jetzt  auf  diese  Weise 
erlangt  hat,  ist  eine  eclite  »Darmlarve  oder  Gastrula «,  und  zwar 
jene  ursprungliche  und  einfachste  Form  derselben  ,  welche  wir  frliher 
als  »Glocken-Gastrula  oder  Archigastrula«  unterschieden  haben  (S.  1 56, 
Fig.  22/,  K .) 

Wie  bei  alien  jenen  niederen  Tliieren,  die  eine  solche  primordiale 
Archigastrula  bilden ,  ist  auch  beim  Amphioxus  der  einaxige  Korper 
derselben  weiter  Nichts,  als  ein  einfacher  Darmschlauch  ;  die  innere 
Hohle  desselben  ist  der  Ur d arm  Protogaster  (Fig.  155 d,  156 g); 
seine  einfache  Oeffnung  der  Ur m und  Protostoma ,  o'.  Die  Wand  ist 
Darmwand  und  Leibeswand  zugleicli.  Sie  wird  aus  zwei  einfachen 
Zellenschichten  zusammengesetzt,  und  das  sind  die  beiden  wolilbe- 
kannten  primaren  Keimblatter.  Die  innere  Zellenschicht  oder  der 
eingestulpte  Tlieil  der  Keimliautblase ,  welcher  die  Darmhohle  un- 
inittelbar  umgiebt,  ist  das  E n t o d e r m  ,  das  innere  oder  vegetative 
Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  Wan  dung  des  Darmcanals  und 


Fig.  lof).  Gastrula  des  Amphioxus,  ini  Langsschnitt.  d  Urdanu.  o  Ur- 
muiul ,  i  Darmblatt  oder  Fintoderm.  t  ITautblatt  oder  Exoderm. 
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tiller  seiner  Anliange  entwickelt  Fig’,  loo,  150  /  .  Die  aussere  Zellen- 
sehicht  oder  der  nicht  eingestlilpte  Theil  der  Keimhautblase  ist  das 
Exoder m  ,  das  aussere  oder  a n i  m ale  K e i m b  1  a 1 1 ,  welches  die 
Grundlage  der  Leibeswand ,  der  Haut,  des  Fleisches,  des  Centra  1- 
Nervensy stems  u.  s.  w.  liefert  e  .  Die  Zellen  der  inneren  Schicht 
oder  des  Entoderms  sind  bedeutend  grosser,  trttber,  dunkler  and  fett- 
reiclier,  als  diejenigen  der  ausseren  Schicht  oder  des  Exoderm  s, 
welche  klarer,  heller  und  weniger  reicli  an  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
also  bereits  wahrend  der  EinstUlpung  cine  Sonderung  oder  Differen- 
zirung  der  inneren  eingestulpten  und  der-iiusseren  nicht  eingestiilpten 
Zellenschicht  auf.  Die  Zellen  der  ausseren  Schicht  bedecken  sieli 
bald  mit  Flimmerharchen;  aus  ihrem  Protoplasma  wachsen  namlich 
kurze,  fadenformige  Anliange  hervor.  welche  ununterbrochen  sclnvin- 
geiule  Bewegungen  ausfiihren.  Dureh  die  Schwingungen  dieser  zarten 
Flimnierhaare  wird  die  Gastrula  des  Amphioxus.  nachdem  sic  die 
diinneEihiille  durchbrocheu  hat,  schwimmend  im  Meere  umhergetrie- 
ben,  gleich  der  Gastrula  so  vieler  anderer  niederen  Thiere  Fig.  150  . 


Fig.  15(i. 


Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickelung  streckt  sich  nun  die 
rundliche  Glocken-Gastrula  des  Amphioxus  mehr  in  die  Lange,  und 
beginnt  zugleich  auf  einer  Seite  sich  etwas  abzuflachen  ,  parallel  der 


Fig.  150.  (i as trul a  eines  Kalkschwamraes  (Olynthus).  .1  von  aussen, 
B  im  Langssclinitt  dureh  die  Axe.  </  Urdarm.  o  Urmund.  i  Darmblatt  oder  Entoderm, 
c  llautblatt  oder  Exoderm. 
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Langsaxe.  Die  abgeflachte  Seite  ist  die  spatere  Rtickenseite;  die 
entgegengesetzte  Bauchseite  bleibt  rund  gewolbt.  In  der  Mitte  der 
Rlickenflache  entsteht  eine  seichte  Langsfurche  oder  Kinne  Fig.  157  , 
und  beiderseits  dieser  Kinne  erlieben  sich  die  Kander  des  Korpers  in 
Form  zweier  paralleler  Leisten  oder  Langswiilste.  Sie  werden  jetzt 
schon  errathen,  dass  jene  Kinne  die  Primitivrinne  oder  Kuckenfnrche 
ist,  und  dass  diese  Wtilste  nicljts  anderes  sind,  als  die  Rtickenwulste 
oder  Markwitlste,  welch e  die  erste  Anlage  des  Central-Nervensystems, 
des  Markrolires ,  bilden.  Die  beiden  Markwlilste  werden  holier  und 
holier :  die  Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  Kander  der  beiden 
parallelen  Wtilste  wolben  sich  gegen  einander,  verwachsen  schliess- 
licli  mit  ihren  Kandern,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig 
Taf.  X,  Fig.  11  m).  Es  erfolgt  also  an  der  nackten  Ktickenflache  der 
frei  schwimmenden  Amphioxus-Larve  in  ganz  derselben  Weise  die 
Bildung  eines  Markrolires  aus  der  ausseren  Oberhaut ,  wie  wir  sie 
beim  Embryo  des  Menschen  und  der  hoheren  Wirbelthiere  liberhaupt 
innerhalb  der  Eihtillen  wahrgenommen  haben.  Audi  dort  wie  hier 
schniirt  sich  das  Nervenrohr  schliesslich  vollstandig  von  der  Horn- 
platte  ab.  Eigenthumlick  ist  der  Umstand ,  dass  das  Markrohr  an 
demjenigen  Korperende,  welches  spater  das  vordere  oder  Mundende 
des  Amphioxus  ist,  anfanglich  often  bleibt  und  eine  aussere  Mlindung 
besitzt  (Fig.  1 1  ma) . 

Schon  wahrend  die  erste  Spur  derRuckenfurche  erscheint,  spalten 
sich  die  beiden  primaren  Keimblatter  der  Amphioxus-Larve  in  die 

vier  secundaren  Keimblatter  (Fig.  157 
Querschnitt) .  Kings  um  das  innere 
vegetative  Blatt  des  Darmrohres  ent¬ 
steht  durch  Theilung  von  dessen 
Zellen  eine  zweite  aussere  Zellen- 
schicht,  das  Darmfaserblatt  Ulf  :  aus 
ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faser- 
haute  der  Darmcanals  und  die  Blut- 
gefiisse.  Die  ursprunglich  innerste 
Zellenschicht  muss  nunmehr  als  Darmdriisenblatt  bezeichnet  werden 
[eld) .  Ganz  entsprechend  zerfallt  auch  das  aussere  animal e  Keimblatt 


Fig.  157.  Querschnitt  (lurch  die  Larve  von  Amphioxus  (nach  Kovva- 
lbvskv.)  lis  Hautsinnesblatt,  hrn  Hautfaserblatt.  <*  Coelomspalte  (Leibeshohlen-Anlage.) 
df  Darmfaserblatt.  dd  Darmdriisenblatt.  a  Urdarm  (Primitive  Darmhohle.)  Oben  er- 
scheint  die  Kiickenfurche  zwischen  beiden  Riickenwiilsten, 
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durch  Theilung  seiner  Zellen  in  zwei  Schichtcn:  ein  ausseres  Haut- 
sinnesblatt  (hs'j  und  ein  inneres  Hautfaserhlatt  hm  .  Ersteres  bildet  die 
Oberhaut  und  das  Markrohr,  letzteres  die  Lederbaut  und  die  Rumpf- 
Muskulatur.  Indem  Hautfaserhlatt  und  Darmfaserblatt  auseinander- 
weichen,  und  indem  sicli  zwischen  diesen  beiden  Faserblattern  farb- 
lose  Fliissigkeit  ansammelt,  entstebt  die  Leibeshohle  otler  das  Coe- 
loma  (c) .  Fur  unsere  Keimblatter-Tlieorie  ist  es  sebr  wichtig,  dass 
sich  gerade  bier  beim  Amphioxus  klar  und  deutlicb  der  Irsprung  des 
Hautfaserblattes  aus  deni  animalen,  und  der  Ursprung  des  Darmfaser- 
b lattes  aus  dem  vegetativcn  Keimblatte  nachweisen  liisst. 

Gleieb  naclidein  sicli  die  vier  secundaren  Keimblatter  gesondert 
haben,  erscheint  in  der  Mittellinie  des  Hautfaserblattes .  unmittelbar 
liber  dem  Darmrohr  (d  und  unter  dem  Nervenrohr  m  also  in  der 
Langsaxe  des  Korpersi  ein  cylindriscber,  vorn  und  hinten  zugespitzter 
Strang,  der  aus  grossen ,  bellen ,  blasenformigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt  ist.  Das  ist  die  Chorda  dorsalis  oder  der  Axenstab  Taf.  X. 
Fig.  11,  1 2 c/i  .  Die  seitlichen  Theile  des  Hautfaserblattes,  welche 
beiderseits  der  Chorda  liegen ,  und  die  wir  aucli  bier  »Seitenbliitter 
oder  Seitenplattenu  nennen  kbnnten  .  spalten  sicli  in  zwei  Schichten, 
cine  diinne  Lederbaut  und  cine  danuiter  liegende  Muskelpatte.  Letz- 
tere  zertallt  alsbald  in  cine  Anzalil  von  gleicbartigen.  b inter  einander 
gelegenen  Abscbnitten.  Das  sind  die  Seitenrumpf-Muskeln ,  welche 
die  erste  Gliederung  oder  Metameren-Bildung  des  Kbrpers  andeuten 
(Fig.  12  mp]. 

Durch  diese  Sonderungen  bat  sicli  die  Gastrula  des  Ampbioxus 
in  einen  Wirbeltbierkdrper  von  einfacbster  Anlage  verwandelt.  mit 
derjenigen  charakteristischen  Lagerung  der  Grundorgane.  welche 
ausschliesslich  den  Wirbeltbieren  znkommt.  I  nmittelbar  unter  der 
Haut  bnden  wir  auf  der  Hiickenseite  das  Markrohr.  auf  der  Bauchseite 
das  Darmrohr  und  in  derMitte  zwischen  beiden  Bbhren  die  teste  Axe, 
die  Chorda;  beiderseits  davon .  rechts  und  links,  die  regelmassige 
Reilie  der  Muskelplatten.  Wenn  wir  die  Larve  des  Ampbioxus  jetzt 
von  der  Seite  betrachten  Taf.  X.  Fig.  II,  12  ,  so  zeigt  sicb  folgendes 
Bild :  Oben  liegt  das  Markrohr,  das  sicb  vorn  nocli  (lurch  eine  Miin- 
dung  otfnet  ma  :  unmittelbar  unter  demselben  liegt  die  starke  Chorda 
ch)  und  unter  dieser  das  viel  weitere  Darmrohr  d  .  Audi  dieses  zeigt 
an  einem  Elide  eine  Mundung,  den  urspriinglicben  Gastrula-Mund  [o  . 
Nun  ist  es  aber  sebr  merkwlirdig  und  wichtig,  dass  dieser  Urmund 
nicht  die  spatere  bleibende  Mundotfnung  des  Ampbioxus  wird.  X  iel- 
mehr  wachst  derselbe  bald  zu.  Der  spatere  bleibende  Mund  bildet 
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sich  erst  secundar ,  von  aussen  her ,  am  entgegengesetzten  Ende  (in 
der  Nalie  von  ss  Fig-.  12).  Hier  entsteht  in  der  ausseren  Oberhant  eine 
grubenformige  Vertiefung ,  welche  nach  innen  in  den  gesclilossenen 
Darai  durchbricht.  Ebenso  bildet  sicli  hinten  (in  der  Nalie  des  zuge- 
wacksenen  Gastrula-Mundes)  die  After-Oeffnung.  Anch  beim  Men- 
schen  nnd  den  hoheren  Wirbelthieren  liberhaupt  entstehen  Mund  und 
After,  wie  Sie  sick  erinnern  ,  als  flack e  Grnben  in  der  ausseren  Haut ; 
und  diese  brecken  ebenfalls  nack  innen  dnrck,  indem  sie  sick  mit  den 
beiden  blinden  Enden  des  gesclilossenen  Darmrokres  nacktraglick  in 
Verbindung  setzen  (Vergl.  S.  292). 

Zwiscken  deni  Darmrohr  und  deni  Nervenrohr  finden  wir  die 
Ckorda  dorsalis  als  einen  knorpelartigen,  cylindrischen  Stab,  welcher 
dnrck  die  ganze  Lange  des  Larvenkorpers  kindurckgekt.  Beiderseits 
der  Ckorda  liegen  die  Muskelplatten ,  welcke  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Stricken  oder  Urwirbel-Segmenten  zelin  bis  zwanzig 
anf  jeder  Seite)  zerfallen  sind:  letztere  sind  dnrch  einfache  sckrage 
parallele  Grenzlinien  von  einander  getrennt;  beim  ausgebildeten 
Tliiere  bildet  spater  jede  Grenzlinie  nack  vorn  einen  spitzen  Winkel 
(Taf.  XI,  Fig.  1 5  r) .  Die  Zalil  der  einzelnen  Muskelplatten  bezeicknet 
dieZakl  der  Metameren,  aus  welcken  sick  der  Korper  zusammensetzt. 
Diese  Zakl  ist  anfangs  gering ,  nimnit  dann  aber  in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten  betrachtlick  zu.  Das  berukt  auf  derselben  terminalen 
Knospenbildung,  durch  welche  auck  die  Kette  der  Urwirbel-Segmente 
beim  menscklicken  Embryo  wachst.  Auck  kier  sind  die  vordersten 
Metameren  die  altesten  und  die  kintersten  sind  die  jiingsten.  Jedem 
Metamere  entspricht  zugleick  ein  bestimmter  Abscknitt  des  Markrohres 
und  ein  Paar  Rlickenmarks-Nerven ,  die  von  diesem  aus  an  die  Mus- 
keln  und  an  die  Haut  treten.  Das  Muskelsystem  ist  dasjenige  Organ- 
system  des  Korpers,  an  welchem  sick  die  Gliederung  oder  Metameren- 
bildung  zuerst  bemerkbar  mackt 120) . 

Wahrend  diese  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden 
Spaltungslamellen  des  animalen  Keimblattes  vor  sick  gehen,  wahrend 
sich  aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Markrokr  und  die  Oberhant ,  aus 
deni  Hautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Muskelplatten  differenziren, 
erfolgen  nickt  minder  wichtige  und  fur  den  Wirbeltkier-Typus  be- 
zeicbnende  Vorgange  im  vegetativen  Iveimblatte.  Die  innere  Spal- 
tungslamelle  desselben  ,  das  Darnidriisenblatt ,  erleidet  zwar  wenig 
Veranderungen;  sie  bildet  bloss  die  innere  Zellenauskleidung  oder 
das  Epithelium  des  Darmrokres  id) .  Die  aussere  Lamelle  aber ,  das 
Darmfaserblatt .  bildet  theils  die  Muskelhiille  des  Darmes,  tlieils  die 
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Blntgefasse.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  entstehen  aas  diesem  Blatte 
zwei  Haaptgefasse :  ein  oberes  oder  Btickengefass ,  der  Aorta  ent- 
sprechend,  zwischen  dem  Darm  and  der  Chorda  dorsalis  Fig.  13 1, 
15  t),  and  ein  anteres  oder  Banchgefass,  dem  Herzen  and  der  Darm- 
vene  entsprechend ,  am  aateren  Baade  des  Darmes ,  zwischen  diesem 
and  der  Banchhaut  Fig.  13  c,  Fig.  15c).  Ferner  bilden  sich  jetzt  ini 
vorderen  Tlieile  des  Darmcanals  die  Kiemen  oder  die  Athmnngs- 
Organe  aas.  Der  gauze  vorderc  oder  respiratorische  Abschnitt  des 
Darmes  verwandelt  sieli  in  einen  Kiemenkorb ,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  Kiemenlochern  durchbrochen  wild,  wie  bei  den  Ascidien. 
Dies  gescbielit  dadurch ,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwaad  mit 
der  ausseren  Haat  stellenweise  verwachst,  and  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen  Spalten  entstehen ,  Durchbriiche  der  Wand ,  wclelic 
von  anssen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinfUhren.  Anfangs  sind  nar 
selir  wenige  solelie  Kiemenspaltea  vorhanden;  bald  aber  liegen  zahl- 
reiche,  erst  in  einer,  dann  in  zwei  Beilien  hinter  einauder.  Die  vor¬ 
derste  Kiemenspalte  ist  die  alteste.  Znletzt  lindet  man  jederseits  ein 
Gitterwerk  von  feinen  Kiemenspalten. 

Hier  mtissen  wir  nan  besonders  hervorhebcn  ,  dass  anfangs  beim 
Embryo  des  Ampbioxas,  wie  beim  Embryo  aller  iibrigen  Wirbelthiere, 
die  Seitenwand  des  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  dnrchbrochen 
wild,  dass  man  anmittelbar  darch  dieselben  von  der  iiasseren  Haat 
aas  in  den  Vorderdarm  eingehen  kann  (Fig.  1 58  K  .  Das  Atliem- 
wasser,  darch  den  Mnnd  in  den  Kiemendarm  aafgenommen ,  tritt  an¬ 
mittelbar  darch  die  Kiemenspalten  nacb  anssen.  Wiibrend  sieli  nan 
die  Zahl  dieser  Kiemenspalten  raseh  and  betraehtlieb  vermelirt, 
erhebt  sieli  liber  der  obersten  Beibe  (terselben  jederseits  eine 
Langsfalte  an  der  Seitenwand  des  Korpers  Fig.  156  r  .  Die  cnge 
Leibeshohle  setzt  sieli  in  diese  Langsfalten  fort  Lh  .  Beide  Seiten- 
falten  wachsen  nacb  anten  and  hangen  wie  freie  Kiemendeckel  lierab. 
Dann  krammea  sie  sieli  anten  mit  iliren  frqien  Bandera  gegeneinander 
and  verwachsen  in  der  Mittellinie  der  Baachseite.  in  der  Banchnaht 
oder  Baphe  Fig.  I60i2).  Nar  das  Kiemenlocb  bleibt  often  Fig.  1 5 p) . 
So  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhohle ,  welche  ganz  derjenigen 
der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  ancli  mit  derjenigen  der  Asci¬ 
dien  identisch  ist.  Die  Kiemenhohlen  der  Ascidien  ,  des  Ampbioxas, 
der  Fische  and  der  Amphibien-Larven  rnussen  als  gleichwerthige  oder 
liomologe  Theile  gelten.  Diese  weite  Kiemenhohle ,  mit  Wasser  cr- 
fiillt  and  frei  mit  dem  amgebenden  Wasser  commanicirend ,  ist  wolil 
za  anterscheiden  von  der  engen  .  mit  Lymphe  erfullten  Leibeshohle , 
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die  nach  aussen  ganz  abgeschlossen  if?t.  Diese  letztere ,  das  Coeloma 
(Fig.  158 — 180 Lh)  ist  beim  erwachsenen  Amphioxus  selu*  eng,  auf 


Fig.  158 — 160.  Querschnitte  durch  juage  Larven  voii  Amphioxus 
(sehematisch,  nach  Rolph).  (Vergl.  auch  Fig.  152,  S.  340.)  In  Fig.  158  kann  man  frei 
von  aussen  durch  die  Kiemenspalten  [K)  in  die  Darmhohle  [D\  hineingelangen.  In 
Fig.  159  hilden  sich  die  seitlichen  Langsfalten  der  Leibeswand  oder  die  Kiemendeckel, 
welche  nach  unten  wachsen.  In  Fig.  160  sind  diese  Seitenfalten  unten  gegen  einander 
gewachsen  und  mit  ihren  Randern  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite  verschmolzen  (R, 
Naht  oder  Raphe).  Nun  tritt  das  Athemwasser  aus  der  Darmhohle  (7))  in  die  Kiemen- 
hohle  (A).  Die  Buchstaben  bedeuten  iiberall  dasselbe :  N  Markrohr.  Ch  Chorda. 
M  Seitennruskeln.  Lh  Leibeshohle.  G  Theil  der  Leibesholile ,  in  welchem  sich  spater 
die  Geschlechtsorgane  bilden.  D  Darmhohle,  ausgekleidet  vom  Darmdriisenblatt  [a). 
A  Kiemenhohle.  K  Kiemenspalte.  b  =  E  Oberhaut  oder  Epidermis.  E{  Dieselbe  als 
itmeres  Epithel  der  Kiemenhohle.  E2  Dieselbe  als  ausseres  Epithel  der  Kiemenhohle. 
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eincn  sehr  schmalen  Raum  reducirt  (Fig-.  1 52  Lh) .  Kachclem  die 
Kiemenhohle  des  Ampliioxus  gebildet  ist,  tritt  das  Athemwasser, 
welches  durcli  den  Mund  aufgenommen  wurde,  uiclit  melir  direct 
durch  dieKiemenspalten,  sondern  durcli  das  Kienienloch  nach  ausseu. 
Der  hinter  dem  Kiemenkorb  gelegenc  Tlieil  des  Darincauals  ver- 
wandelt  sieli  in  den  Magendarm  und  bildet  auf  der  rechten  Seite  eine 
unpaare  taschenformige  Ausstiilpung,  die  sieli  zum  Leberblindsack 
entwickelt.  Dieser  verdauende  Theil  des  Danncanals  ist  von  der 
cngen  Leibesholile  umschlossen. 

In  einem  friihen  Stadium  der  individuellen  Entwiekelung  stinnnt 
der  Korperbau  der  Ampliioxus- Larve  wesentlieli  noch  mit  dem 
idealen  Bilde  ii herein ,  welches  wir  mis  friiher  vom  »Urwirbelthier« 
entworfen  liaben.  Spaterhin  erleidet  der  Korper  aber  verschiedene 
Veranderungen ,  besonders  ini  vorderen  Tlieile.  Diese  Umbildungen 
sind  fur  uns  bier  von  keinein  Interesse,  da  sic  auf  speciellen  Anpas- 
sungs-Verhaltnissen  beruhen  und  den  erblichen  \Y irbeltliier-  Tvpus 
nicht  beriihren.  Von  den  iibrigen  Kbrpertheilen  des  Ampliioxus  batten 
wir  nur  noch  zu  erwahnen.  dass  sieli  die  Keimdriisen  oder  die  inneren 
Geschlechtsorgane  erst  sehr  spat  entwickeln ,  und  zwar,  wie  es 
scheint,  unmittelbar  aus  dem  inneren  Zellenbelag  der  Leibesholile, 
aus  dem  Coelom-Epithel.  Obgleich  in  den  Seitenwanden  der  Kiemen- 
libhle.  in  den  Kiemendeckeln.  spaterhin  keine  Fortsetzung  der  Leibes- 
hohle  mehr  zu  bemerken  Fig.  152  ,  so  ist  eine  solclie  dennoch  an- 
fanglich  vorhanden  (Fig.  159.  160  77/  .  Fnten  ini  Grunde  dieser  Fort- 
setzung  bilden  sieli  aus  einem  Plieile  des  ( 'oeloni-Epithels  die  Ge- 
schlechtsdriisen  Fig.  160  G  .  Im.l  ebrigen  ist  die  weitere  Umbildung 
der  von  uns  verfolgten  Larve  in  die  erwachsene  Amphioxus-Form  so 
einfach,  dass  wir  bier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  brauchen  121  . 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Ascidie,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stelienden  und  so  v.iel  ein- 
facher  organisirten  Thieres,  das  den  grossten  d'lieil  seines  Lebens  auf 
dem  Meeresgrunde  als  unformiger  Klumpen  festgewachsen  bleibt.  Es 
war  ein  sehr  gliicklicher  Zufall.  dass  Kowalevskv  gerade  diejenigen 
grosseren  Ascidienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in  die 
Hande  bekam ,  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  den 
Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen ,  und  deren  Larven  sieli  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Entwiekelung  vollkommen  gleich  derjenigen 
des  Ampliioxus  verhalten.  Diese  Uebereinstimmung  geht  in  allem 
Wesentlichen  so  weit ,  dass  wir  eigentlieh  bloss  wbrtlieh  das  von  der 
Ontogenesis  des  Ampliioxus  Gesagte  zu  wiederholen  brauchen. 
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Das  Ei  der  grosseren  Ascidien  [Pliallusia ,  Cynthia  u.  s.  w.  ist 
cine  einfache  kugelige  Zelle  von  ^ — 4-  Millimeter  Durchmesser.  In 
dem  trtiben  feinkornigen  Dotter  findet  sick  ein  helles  kugeliges  Keim- 
blaschen  von  ungefabr  ^  Millimeter  Durcbmesser,  welclies  einen 
kleinen  Keimfleck  oder  Nucleolus  einscbliesst  (Fig.  I ,  Taf.  X).  Inner- 

i 

lialb  der  Hlille,  welcbe  das  Ei  umgiebt,  durchlauft  nun  nach  erfolgter 
Befruchtung  die  Stammzelle  der  Ascidie  genau  dieselben  Yerwand- 
lungen,  wie  die  Cytula  des  Ampbioxus.  Die  speciellen  Vorgange  bei 
der  Befruchtung  und  der  Eifurcbung  sind  bei  unserer  grossten  und 
interessantesten  Ascidie ,  bei  Pliallusia  mammillata,  neuerdings  sebr 
genau  untersucbt  und  beschrieben  worden  yon  Eduard  Strasburger. 
In  Bezug  auf  das  merkwlirdige  Detail  dieser  Vorgange ,  Welches  fill* 
unseren  Zweck  hier  zu  weit  abliegt ,  verweise  ich  auf  dessen  ausge- 
zeichnete  Scbrift  liber  »Zellbildung«m).  Audi  bier,  wie  beim  Am¬ 
pbioxus  ,  verschwindet  das  Keimblaschen  der  Eizelle  grosstentbeils 
scbon  vor  der  Befruchtung ,  und  nach  derselben  entsteht  durch  Neu- 
bildung  eines  Kernes  aus  der  Monerula  die  Cytula.  Diese  zerfallt 
(lurch  primordiale  Furchung  in  2,  4,  8,  16,  32  Zellen  u.  s.  w.  Durch 
•fortgesetzte  totale  Furchung  bildet  sich  die  Morula  ,  der  maulbeer- 
formige  Haufen  von  gleicbartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben 
sammelt  sich  Flitssigkeit  an,  und  so  entsteht  wiederum  eine  kugelige 
Keimhautblase ,  deren  Wand  eine  einzige  Zellenschicht ,  das  Blasto¬ 
derm  bildet  (Taf.  X,  Fig.  3) .  Ganz  ebenso  wie  beim  Ampbioxus  ent- 
wickelt  sich  aus  dieser  Blastula  durch  Einsttilpung  eine  echte  Ga¬ 
strula,  und  zwar  eine  einfache  Glocken-Gastrula  (Taf.  X.  Fig.  4). 

Insoweit  liige  nun  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Ascidie 
noch  gar  kein  bestimmender  Grand,  dieselbe  irgendwie  in  nahere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen;  denn  dieselbe 
Gastrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  verschiedensten 
rFhieren  aus  anderen  Stammen.  Jetzt  aber  tritt  ein  Entwickelungs- 
process  auf,  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthiimlich  ist  und  der  ge- 
rade  die  Stamm esverwandtschaft  der  Ascidie  mit  den  Wirbelthieren 
unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  namlich  aus  der  ausseren  Ober- 
haut  der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Urdarm 
eine  Chorda:  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den  Wirbelthieren  linden 
und  diesen  ausschliesslich  eigenthiimlich  sind.  Die  Bildung  dieser 
hochst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastrula  der  Ascidien  ganz 
ebenso  wie  bei  derjenigen  des  Amphioxus.  Auch  bei  der  Ascidie 
liacht  sich  der  langlich-runde  oder  eiformige,  einaxige  Gastrula-Korper 
zunachst  auf  einer  Seite  ab ,  und  zwar  auf  der  spateren  Rlickenseite . 
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In  der  Mittellinie  der  Abflachung  vertieft  sicli  eine  Furche  oder  Rhine, 
die  » Markfurche « ,  und  beiderseits  derselben  erlieben  sicb  aus  deni 
Hautblatt  ein  paar  parallele,  lungs  verlaufende  Leisten  oder  Wtilste. 
Diese  beiden  »MarkwUlste  oder  Medullarwtilste «  wachsen  oben  ttber 
der  Furche  zusammen  und  bilden  so  ein  Rohr;  aucli  bier  ist  dieses 
Nervenrohr  oderMarkrohr  anfangs  vorn  often,  hinten  abcr  geschlossen. 
Ferner  bildet  sicli  auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  Mund- 
bfthung  neu ,  und  entsteht  niclit  aus  dem  Urmunde  der  Gastrula : 
‘dieser  Urmund  wachst  vielmehr  zu  und  in  seiner  Niihe  bildet  sicli 
durch  Einstiilpung  von  aussen  die  spatere  Afteroftnung ,  an  dem  hin- 
teren,  der  Markrohrmundung  entgegengesetzten  Korperende  Taf.  X, 
Fig.  5 a).  • 

Wahrend  dieser  wiclitigen  Vorgange ,  die  ganz  so  wie  beim  Am- 
phioxus  sicb  gestalten ,  wachst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Larven- 
korpers  ein  scliwanzformiger  Anhang  liervor ,  und  die  Larve  krumnit 
sicli  innerhalb  der  kugeligen  Eihiille  so  zusammen,  dass  die  Riicken- 
seite  sicli  hervorwolbt,  wahrend  der  Schwanz  auf  die  Bauchseite  zu- 
ruckgeschlagen  wird.  In  diesem  Schwanze  entwickelt  sicli  nun  ein 
cylindrischer,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang ,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Kbrper  der  Larve  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt,  und  der  niclits  Anderes  ist ,  als  die  Chorda  dorsalis,  ein 
Organ ,  welches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sicli  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vortindet.  Anfanglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  X,  Fig.  5  eh  .  Spater 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-Larve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
schicht,  deren  Seitentheile  sicli  zu  Schwanzmuskeln  umbilden,  und 
die  daher  niclits  Anderes  sein  kann  ,  als  das  Hautfaserblatt.  Gleich- 
zeitig  sondert  sicli  von  der  Darmwand  eine  Zellenschicht ,  welch e 
spater  Herz ,  Blut  und  Gefasse,  sowie  Darmmuskeln  bildet,  das 
Darmfaserblatt. 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Korpers  legen  da  wo  der  Schwanz  in  den  Rumpf  ttbergeht  ,  so 
zeigt  sicli  tins  bei  der  Ascidien-Larve  dasselbe  charakteristisehe  Lage- 
rungs-Yerhaltniss  der  wichtigsten  Organe ,  wie  bei  der  Amphioxus- 
Larve  (Taf.  X,  Fig.  6).  Wir  tinden  in  der  Mitte  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  die  Chorda  dorsalis;  und  beiderseits  derselben  die 
Muskelplatten  des  RUckens.  Der  Querschnitt  der  Ascidien-Larve 
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ist  jetzt  im  Wesentlichen  niclit  von  demjenigen  des  idealen  Wirbel- 
thieres  verschieden  (Fig.  161). 


Fig.  10! 


Wenn  die  Ascidien-Larve  die  sen  Grad  der  Ausbildung  erreielit 
hat,  fangt  sie  an,  in  der  Eihulle  sich  zu  bewegen.  In  Folge  davon 
berstet  die  Fill  idle :  die  Larve  tritt  aus  derselben  heraus  und  schwimmt 

im  Meere  mittelst  ilires  Ruderschwanzes  frei 
umber  (Taf.  X,  Fig.  5) .  Man  kennt  diese 
frei  schwimmenden  Ascidien  -  Larven  schon 
lange.  Sie  sind  zuerst  von  Darwin  auf  seiner 


Reise  um  die  Welt  im  Jalire  1 833  beobachtet 
worden.  Sie  gleichen  in  der  ausseren  Form 
den  Frosch- Larven  oder  den  sogenannten 
Kaulquappen,  und  bewegen  sich  gleich  diesen 
im  Wasser  umber,  indem  sie  ihren  Schwanz 
als  Ruder  gebrauchen.  Indessen  dauert 
dieser  frei  bewegliche  und  hocli  entwickelte 
Jugendzustand  nur  kurze  Zeit.  Zunachst  allerdings  •  fi  inlet  nocli 
eine  fortschreitende  Entwickelung  statt,  indem  sich  innerhalb  des 
Xervenrohres ,  im  vordersten  Tlieile  desselben,  zwei  kleine  Sinnes- 
organe  ausbilden,  von  denen  Kowalevsky  das  eine  fur  ein  Auge, 
und  das  andere  fur  ein  Gehororgan  von  einfachster  Construction  er- 
klart.  Es  entwickelt  sicli  ferner  auf  der  Bauchseite  des  Thieres ,  an 
der  unteren  Wand  des  Darmes ,  ein  Herz ,  und  zwar  in  derselben  ein- 
fachen  Form  und  an  demselben  Orte ,  an  welchem  aucli  das  Herz  des 
Menschen  und  aller  anderen  Wirbelthiere  entsteht.  In  der  unteren 
Muskelwand  des  Darmes  namlich  erscheint  eine  schwielenartige  Yer- 
dickung,  ein  solider  spindelformigerZellenstrang,  der  bald  im  Inneren 
hold  wird ;  er  fangt  an  sich  zu  bewegen,  indem  er  sich  in  abwechseln- 
der  Rich t ung_,  bald  von  vorn  nach  hinten ,  bald  von  hinten  nach  vorn 
zusammenzieht,  wie  es  aucli  bei  der  erwachsenen  Ascidie  der  Fall  ist. 
Dadurch  wird  die  in  deni  hohlen  Muskelschlauche  angesammelte 
Blutflussigkeit  in  wechselnder  Richtung  in  die  Blutgefasse  hineinge- 
trieben ,  die  sich  an  beiden  Enden  des  Herzschlauches  entwickeln. 
Ein  Hauptgefass  verlauft  auf  der  Ruckenseite  des  Darmes,  ein  anderes 
auf  der  Bauchseite  desselben.  Jenes  erstere  entspricht  der  Aorta 


Fig.  161.  Querschnitt  (lurch  das  ideale  Urbild  des  WirbeJ- 
thieves  (Fig.  52).  Der  Schnitt  gelit  durch  die  Pfeilaxe  und  die  Queraxe.  n  Markrohr. 
x  Axenstab.  t  Riickengefass.  v  Bauchgefiiss.  .a  Darin,  c  Leibeshbhle.  mj  Riicken- 
muskeln.  mo  Bauchniuskeln.  h  Oberhaut. 
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(Fig.  161  rf)  und  dem  Riickengefasse  (ler  Wiirmer.  Das  andere  ent- 
spricht  der  Darin vene  Fig.  161  v )  und  dem  Bauchgefasse  der 
Wiirmer. 

Mit  der  Ausbildung  dieser  ( )rgane  ist  die  fortsclireiteinle  Onto¬ 
genesis  der  Ascidie  vollendet,  und  jetzt  beginnt  der  Riicksohritt.  Die 
frei  schwimmende  Ascidien-Larve  fallt 
namlich  auf  den  Boden  des  Meeres,  giebt 
ilire  freie  Ortsbewegung  auf  und  setzt 
sicli  test.  Auf  Hteinen,  Seepflanzen, 

Muschelselialen ,  Corallen  und  anderen 
Oegenstanden  des  Meeresbodens  waclist 
sie  test  an .  und  zwar  mit  demjenigen 
Kbrpertheile ,  der  liei  der  Bewegung  der 
vordere  war.  Zur  Anlieftung  dienen 
mehrere  bier  befindliche  Auswiichse, 
gewbhnlich  drei  Warzen,  welche  schon 
bei  der  scliwimmenden  Larve  zu  bemer- 
ken  sind.  Der  Schwanz  gelit  jetzt  ver- 
loren ,  da  er  keine  Bedeutung  mehr  be- 
sitzt.  Er  unterliegt  einer  fettigen  Dege¬ 
neration  ,  und  wird  sammt  der  ganzen 
Chorda  dorsalis  abgestossen.  Der 
schwanzlose  Korper  verwandelt  sich  in 
einen  unfDrmlichen  Schlauch  .  der  (lurch 
riickschreitende  Metamorphose  einzelner 
Theile,  Neubildung  und  l  ingestaltung 
anderer  Theile  allmahlicli  in  die  triiher 
beschriebene  sonderbare  Bibbing  iiber- 
geht. 

Jedoch  giebt  es  unter  den  heute 
noch  lebenden Tunicaten  eine  interessante  Pio-.  102. 

(xruppe  von  kleinenMantelthieren,  welche 

auf  der  Entwickelungsstufe  der  geschwanzten ,  frei  lebenden  Asci- 
dien-Larven  zeitlebens  stelien  bleiben  und  sicli  mittelst  ihres  fort- 
bestehenden  breiten  Ruderschwanzes  lebhaft  schwinnnend  im  Meere 


Fig.  162.  Eine  Appendicularia  (Copelata),  von  der  linken  Seite  gesehen. 
m  Mund.  k  Kiemendarm.  o  Speiserohre.  v  Magen.  a  After,  n  Gehirn  (Oberschlund- 
knoten).  g  Gehdrblaschen.  f  Fliminerrinne  unter  der  Kieme.  h  iierz.  t  lloden.  e  Eier- 
stock.  c  Chorda.  ^  Schwanz. 
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umherbewegen.  Dak  sinddie  merkwtirdigen  Copelaten  oder  Appendicu- 
larien  (Fig*.  1 62) .  Unter  alien  wirbellosen  Thieren  der  Gegenwart  sind 
sie  die  Einzigen,  welclie  zeitlebens  eine  Chorda  besitzen  nnd  insofern 
stelien  sie  den  ansgestorbenenOhordoniern  am  nachsten,  jenen  nralten 
Wtirmern,  die  wir  als  gemeinsame  Stammformen  der  Mantelthiere  nnd 
der  Wirbelthiere  betracliten  mitssen.  Die  Chorda  der  Appendicularien 
ist  ein  langer  cylindrischer  Strang  (Fig.  162  c)  und  dient  zum  Ansatz 
der  Muskeln,  welche  den  platten  Ruderschwanz  bewegen. 

Unter  den  verschiedenen  Riickbildnngen ,  welche  die  Ascidien- 
Larve  nach  ihrer  Anheftung  auf  dem  Meeresboden  erleidet,  ist  nachst 
dem  Verluste  des  Axenstabes  von  besonderem  Interesse  die  Starke 
Riickbildung  eines  der  wichtigsten  Korpertheile ,  des  Markrohres. 
Wahrend  beim  Amphioxus  sich  das  Eiickenmark  fortschreitend  ent¬ 
wickelt,  schrumpft  das  Markrohr  der  Ascidien-Larve  bald  zu  einem 
ganz  kleinen,  unansehnlichen Nervenknoten  zusammen,  welcher  ober- 
halb  der  Mundbffnung  iiber  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausser- 
ordentlich  geringen  geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entsprieht 
(Taf.  XI,  Fig.  14  m).  Diesel*  unbedeutende  Rest  des  Markrohres 
scheint  gar  keinen  Vergleich  mit  dem  Riickenmark  der  Wirbelthiere 
auszuhalten,  und  dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen 
wie  das  Riickenmark  des  Amphioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vorn 
im  Nervenrohr  sich  entwickelt  batten,  gelien  ebenfalls  verloren  ,  und 
bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu  linden. 
Hingegen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Organe 
derDarmcanal.  Diesel*  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte. 
in  einen  weiteren  vorderen  Kiemendarm ,  der  zur  Athmung ,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm ,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering ;  spater  wachst  sie  sehr  betrachtlich ,  und  so  entstelit  der 
grosse ,  gitterformig  durchbrochene  Kiemenkorb.  In  der  Mittellinie 
seiner  Bauchseite  bildet  sich  die  Flimmerrinne  oder  » Hypobranchial- 
rinne«.  Audi  die  weite  Kiemenhohle  oder  Cloakenhohle,  welche  den 
Kiemenkorb  umgiebt,  entwickelt  sich  bei  der  Ascidie  auf  dieselbe 
Weise  wie  beim  Amphioxus.  Die  Egestions-Oeffnung  der  ersteren 
entsprieht  aucli  genetisch  vollkommen  dem  » Abdominal- Porus  a  des 
letzteren.  Gerade  diese  Homologie  ist  sehr  wichtig.  An  der  ausge¬ 
bildeten  Ascidie  sind  der  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe,  die  an  die  urspriingliche 
Stamm verwandtsch aft  mit  den  Wirbelthieren  erinuern. 
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Sehliesslicli  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  merkwurdigen  ausseren  Gallert-Mantels  oder  des  Cel- 
lulose-Sackes  werfen,  in  deni  die  Ascidie  spater  ganz  eingeseldossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Manteltluere  eliarakterisirt.  Ueber 
die  Bildnng  dieses  Mantels  sind  selir  verschiedene  und  selir  sonder- 
bare  Ansicliten  aufgestellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowalevsky, 
dass  sick  das  Tliier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde ,  sondern  dass  be- 
sondere  Zellen  des  mUtterlichen  Korpers,  welclie  das  Ei  nmgeben, 
zn  den  Mutterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  ware  der  Mantel 
eine  permanente  Eibitlle.  Das  ware  gegen  alle  Analogic  und  ist  von 
vornberein  selir  unwabrscbeinlicb.  Ein  anderer  Naturforscher,  Kupf- 
fer  ,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  bestatigt  und  weiter 
geftthrt  hat,  nabm  an,  dass  sicli  der  Mantel  aus  Zellen  entwiekele, 
welclie  sicli  nocli  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  deni  ausseren 
Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  deni  iuneren  'I'lieile  des- 
selben  ablosen  sollten.  Auch  das  ware  ganz  ratbselbaft  und  unwahr- 
scbeinlicb.  Erst  die  Untersuchungen  von  Hertwig.  die  icb  aus  eige- 
ner  Anscbauung  bestatigen  kann,  liaben  gezeigt,  dass  sicli  der  Mantel 
in  Form  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt.  Er  ist  eine  Aus- 
scbwitzung  der  Epidermiszellen ,  welclie  alsbald  erhiirtet,  sicli  von 
deni  eigentlichen  Ascidienkorper  sondert  und  um  denselben  zu  einer 
festen  Hiille  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  cbemiscber 
Beziebung  niclit  von  Pflanzen-Cellulose  zu  unterscheiden.  Wahrend 
die  Oberbautzellen  der  ausseren  Hornplatte  diese  Cellulose-Masse  ab- 
sondern,  scblUpfen  einzelne  von  ibnen  in  die  letztere  hinein ,  leben  in 
der  ausgescbwitzten  klasse  selbststandig  fort  und  lielfen  den  Mantel 
weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  niacbtige  aussere  Hiille, 
die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  mancben  ausgebildeten 
Ascidien  mebr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  Korpermasse  ausmacbt.123} 
Die  weitere  Entwickelung  der  Ascidie  ini  Einzelnen  ist  fiir  uns 
von  keiner  besonderen  Bedeutung ,  und  wir  wollen  sie  daber  niclit 
weiter  verfolgen.  Das  wicbtigste  Kesultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese  derselben  erhalten ,  ist  die  vollige  Uebereinstimmung  mit 
derjenigen  des  Ampbioxus  in  den  frtihesten  und  wichtigsten  Stadien 
der  Keimesgescliicbte.  Erst  nacbdem  Markrohr  und  Darmrolir ,  und 
zwischen  beiden  der  Axenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist,  scbei- 
den  sicli  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Ampbioxus  verfolgt  einen 
bestandig  fortscbreitenden  Entwickelungsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen  der  boberen  Wirbeltbiere  ganz  abnlicb ,  wahrend  die  Ascidie 
uingekehrt  eine  ruckscbreitende  Metamorphose  einschlagt,  und  scbliess- 

Haeclcel,  Antliropogenie.  3.  Aufl.  24 
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licli  im  ausgebildeten  Zustande  als  ein  sehr  unvollkommenes  Glied 
der  Wtirmergruppe  ersckeint. 

Wenn  Sie  nun  nockmals  einen  Ruckblick  auf  alle  die  merk- 
wiirdigen  Verhaltnisse  werfen,  welclie  wir  sowolil  im  Korperbau  als 
in  der  Keimesgeschickte  des  Ampbioxus  und  der  Ascidie  angetroffen 
haben ,  und  wenn  Sie  dann  dieselben  mit  den  friiher  verfolgten  Ver- 
haltnissen  der  menschlichen  Keimesgeschickte  vergleichen,  so  werden 
Sie  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welclie  ich  jenen  beiden  hocbst 
interessanten  Thierformen  zugeschrieben  babe,  gewiss  nicht  melir 
ubertrieben  bnden.  Denn  es  liegt  nun  klar  vor  Augen  $  dass  der 
Ampbioxus  von  Seiten  der  Wirbelthiere ,  die  Ascidie  von  Seiten  der 
Wirbellosen  die  verbindende  Briicke  schlagt,  durch  welclie  wir  allein 
im  Stande  sind,  die  tiefe  Kluft  zwischen  jenen  beiden  Hauptabtbei- 
lungen  des  Tbierreichs  auszufullen.  Die  fundamentale  Ueberein- 
stimmung ,  welche  das  Lanzetthierchen  und  die  Seescbeide  in  den 
ersten  und  wicbtigsten  Verhaltnissen  ihrer  Keimesentwickelung  dar- 
bieten,  bezeugt  nicht  allein  ibre  nabe  anatomiscbe  Form-Verwandt- 
schaft  und  ibre  Zusammengehorigkeit  im  System ;  sie  bezeugt  vielmebr 
zugleicb  auch  ibre  Avahre  Bluts-  Verwandtscbaft  und  iliren  geniein- 
samen  Ursprung  von  einer  und  derselben  Stammform ;  sie  wirft  da- 
durcb  zugleicb  das  klarste  Licht  auf  die  altesten  Wurzeln  des  menscb- 
liclien  Stammbaumes. 

In  einigen  fruheren  Yortragen  » liber  die  Entstehung  und  den 
Stammbaum  des  Menscbengescblechts  «  (1868)  hatte  ich  auf  die  ausser- 
ordentlicbe  Bedeutung  jenes  Verhaltnisses  binge' wiesen  und  dabei  ge- 
aussert,  dass  wir  demgemass  »den  Ampbioxus  mit  besonderer  Ebr- 
furcht  als  dasjenige  ehrwllrdige  Tliier  betrachten  miissen ,  welches 
unter  alien  nocli  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist ,  uns  eine  an- 
nahernde  Yorstellung  von  unseren  altesten  siluriscben  Wirbeltbier- 
Alinen  zu  geben.«  Dieser  Satz  bat  nicht  allein  bei  unwissenden 
Theologen ,  sondern  auch  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grossten 
Anstoss  erregt ,  namentlicb  bei  solcben  Pbilosophen ,  welche  noch  in 
deni  anthropocentrischen  Irrtbume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes  Ziel  der  » Schopfung «  und  wabren  Endzweck  alles  Erden- 
lebens  betrachten.  Die  »Wurde  der  Menschheit«  sollte  durch  jenen 
Satz  » mit  Fiissen  getreten  und  das  gottliche  Vernunftbewusstsein  des 
Menschen  auf’s  Schwerste  beleidigt  sein«.  (Kircbenzeitung ! ) 

Diese  Entrtistung  liber  meine  aufricbtige  und  liohe  Yerebrung  des 
Ampbioxus  ist  mir,  offen  gestanden,  vollkommen  unbegreiflich.  Wenn 
wir  einen  uralten  Eichenhaiu  betreten  und  dann  unserer  Ebrfurcbt  vor 
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den  ehrwiirdigen  tausendjahrigen  Baumen  in  begeisterten  Worten 
Ausdruck  geben ,  so  findet  dies  Jedermann  ganz  natiirlich.  Wie  er- 
baben  stelit  aber  der  Amphioxus  iiber  der  Eiclie  da,  und  wie  liocli 
steht  selbst  noch  die  Ascidien-Organisation  liber  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwiirdigen  Eichenlebens  gegen  die 
vielen  Millionen  Jahre,  deren  Geschichte  nns  der  Amphioxus  erzahlt! 
Ganz  abgesehen  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz  des 
Mangels  von  Schadel,  Gehirn  und  Gliedmaassen!)  schon  deshalb  die 
hbchste  Ehrfurcht ,  weil  er»Fleisch  von  unserem  Fleische  und  Blut 
von  unserem  Blute«  ist !  Jedenfalls  verdiente  der  Amphioxus  mehr 
Gegenstand  der  hbchsten  Bewunderung  und  andachtigsten  Verehrung 
zu  sein,  als  alle  das  unniitze  Gesindel  von  sogenannten  »Heiligen«, 
denen  unsere  »liochcivilisirten«  Cultur-Nationen  Tempel  bauen  und 
Processionen  widmen ! 

Wie  unendlich  bedeutungsvoll  der  Amphioxus  und  die  Ascidie 
fur  das  Verstandniss  der  menschliclien  Entwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwesens  sind,  davon  werden  Sie  sicli  am  klarsten 
durch  die  naclistehende  Uebersicht  Uberzeugen .  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  Homologien  des  hbchsten  und  des  niedersten  Wirbelthieres 
zusammengestellt  babe  neunte  Tabelle  .  Sie  ersehen  daraus  die  un- 
leugbare  Thatsache,  dass  der  menschliche  Embryo  in  frliher  Zeit 
seiner  Entwickelung  in  den  wichtigsten  Organisations- Verhaltnissen 
mit  dem  Amphioxus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie  Ubereinstimmt, 
hingegen  von  dem  entwickelten  Mensclien  grundverschieden  ist.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wichtig,  die  tiefe  Kluft  im 
Gedachtniss  zu  behalten ,  welche  den  Amphioxus  von  alien  iibrigen 
Wirbelthieren  scheidet.  Noch  lieute  wird  das  Lanzetthierchen  in 
sammtlichen  zoologischen  Lehrbiichern  als  ein  Mitglied  der  Eischklasse 
aufgefiihrt.  Als  ich  dagegen  1 8(30  den  Amphioxus  ganz  von  den 
Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wirbelthierstamm  in  die  beiden  Haupt- 
gruppen  der  Schadellosen  (Amphioxus'  und  der  Schadelthiere  (alle 
iibrigen  Yertebraten  trennte,  gait  das  als  eine  unniitze  und  unbegriin- 
dete  Neuerung115  .  Wie  es  sicli  hiermit  verhalt,  seheu  Sie  am  besten 
aus  der  nachstehenden  Uebersicht  (Zehnte  Tabelle  .  In  alien  wesent- 
lichen  Beziehungen  stelien  die  Fische  dem  Mensclien  nalier  als  dem 
Amphioxus. 
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Neunte  Tabelle. 

Uebersicht  iiber  die  wichtigsten  Homologien  zwisclien  dem  Embryo  des 
Menschen,  dem  Embryo  der  Ascidie  und  dem  entwickelten  Amphioxus 
einerseits,  gegentiber  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 

Entwickelter 

Embryo 

Entwickelter 

der  Ascidie. 

Amphioxus. 

des  Menschen. 

Mensch. 

I.  DifFerenzirungs-Producte  des  Hautblattes. 


Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Behaarte  Oberhaut. 

Einfaches  Mark- 

Einfaches  Mark- 

Einfaches  Mark- 

Gehirn  und  Rue  ken- 

rohr. 

rohr. 

rohr. 

mark. 

Urniere  (?) 

Urniere  (?) 

Urnieren-Canale. 

Eileiter  und  Samen- 

(Excretions-Canal?) 

leiter. 

Einfache  diinne 

Einfache  diinne 

Einfache  diinne 

Differenzirte  dicke 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Einfacher  Haut- 

Einfache 

Einfache  Muskel- 

Differenzirte 

muskelschlauch. 

Rumpfmusculatur. 

platte. 

Rumpfmusculatur. 

Chorda. 

Chorda. 

Chorda. 

Wirbelsiiule. 

Kein  Schadel. 

Kein  Schadel. 

Kein  Schadel. 

Knochenschadel. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

llermaphroditische 

Getrennte  Ge- 

Hermaphroditische 

Getrennte  Ge- 

Geschlechtsdriisen. 

schlechtsdrUsen. 

Geschlechtsanlage. 

schlechtsdrUsen. 

II.  DifFerenzirungs-Producte  des  Darmblattes. 


' 

Einfache  Leibes- 

Einfache  Leibes- 

Einfache  Leibes- 

Getrennte  Brust- 

hohle  (Coelom). 

hohle  (Coelom) . 

hohle  (Coelom). 

hohle  und  Bauch- 

hiihle. 

Einkammeriges 

Einfaches  Herz- 

Einkammeriges 

Yierkammeriges 

Herz. 

rohr. 

Herz. 

Herz. 

Ruckengefass. 

Aorta. 

Aorta. 

Aorta. 

Einfacher  Leber- 

Einfacher  Leber- 

Einfache  Leber- 

Differenzirte  mas- 

s  chi  an  ch  (?) 

sclilauch. 

schlauche. 

sive  Leber. 

Einfaches  Darm- 

Einfaches  Darm- 

Einfaches  Darm- 

Differenzirtes 

rohr  mit  Kiemen- 

rohr  mit  Kiemen- 

rohr  mit  Kiemen- 

Darmrohr  ohne 

spalteu. 

spalten. 

spalten. 

Kiemenspalten. 

I 
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Zelinte  Tab  die. 


Uebersicht  Uber  die  Form-Verwandtschaft  der  Ascidie  und  des  Am- 
phioxus  einerseits,  des  Fisches  und  des  Menschen  anderseits,  im  voll- 

kommen  entwickelten  Zustande. 


Entwickelte 

Ascidie. 

* 

Entwickelter 

Amphioxus. 

Entwickelter 

Fisch. 

Entwickelter 

Mensch. 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf- 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

nicht  gescliieden. 

nicht  gescliieden. 

gescliieden. 

gescliieden. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zvvei  Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Kein  Scliadel. 

Kein  Scliadel. 

Entwickelter  Schii- 
del. 

Entwickelter  Schii- 
del. 

Kein  Zungenbein. 

Kein  Zungenbein. 

Zungenbein. 

Zungenbein. 

Kein  Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer -Apparat 

Kiefer-Apparat 

Apparat. 

Apparat. 

(Ober-  und  Unter- 
kiefer.) 

Ober-  und  Unter- 
kiefer). 

Keine  Wirbelsaule. 

Keine  Wirbe-lsiiulc. 

Gegliederte 

Gegliederte 

• 

Wirbelsaule. 

Wirbelsaule. 

Kein  Kippenkorb. 

Kein  Kippenkorb. 

Kippenkorb. 

Kippenkorb. 

Kein  differenzirtes 

Kein  differenzirtes 

Differenzirtes 

Differenzirtes 

Gehirn. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Augen-Rudimente. 

Augen-Rudimente. 

Entwickelte  Augen. 

Entwickelte  Augen. 

Kein  Gehbrorgan. 

Kein  Gehbrorgan. 

Gehbrorgan  m it 
drei  Ringcanalen. 

Gehbrorgan  mit 
drei  Ringcanalen. 

Kein  sympathischer 

Kein  sympathischer 

Sympathischer 

Sympathischer 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

flimmernd. 

flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

Einfache  Leber 

Einfache  Leber 

Zusaminengesetzte 

Zusaminengesetzte 

(oder  gar  keine). 

(Blinddarm). 

Leberdriise. 

Leberdriise. 

Keine  Baucli- 

Keine  Bauch- 

Bauchspeichel- 

Bauchspeichel- 

speicheldriise. 

speicheldriise. 

drlise. 

druse. 

Keine  Schwiram- 

Keine  Schwimm- 

Schwimmblase 

Lunge 

blase. 

blase. 

(Lungen-Anlage) . 

(Schwimmblase) . 

Nieren  rudimen- 
tar  (?) 

Nieren  rudimen- 
tar  (?) 

Nieren  entwickelt. 

Nieren  entwickelt. 

Einfacher  Herz- 

Einfaches  Herzrohr. 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

schlauch. 

und  Kammern. 

und  Kammern. 

Blut  farblos. 

Blut  farblos. 

Blut  roth. 

Blut  roth. 

Keine  Milz. 

Keine  Milz. 

Milz  vorhanden. 

Milz  vorhanden. 

Flimmerrinne  am 

Flimmerrinne  am 

Schilddriise 

Schilddriise 

Kiemenkorbe. 

Kiemenkorbe. 

(Thyreoidea). 

(Thyreoidea) . 
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Elfte  Tabellc. 

Uebersicht  iiber  die  Abstammung  der  Keimblatter  des  Amphioxus  von 
der  Stammzelle,  and  der  Hauptorgane  von  den  Keimblattern. 

(Ontogenetischer  Zellenstammbaum  ties  Amphioxus.) ,25) 


Markrohr  Fleischmasse 
Tubus  medullaris  Musculi 

Axenstab 


Siiuies— 

organe 

Sensuaria 


Ober- 

haut 

Epider¬ 

mis 


( horda 


Blutgefasse 

Canales  Kiemen-Epithel 
sanguiferi  Epith.  branchiate 


Lederhaut 

Corium 


Lrnieren 

Pro- 

tonephra 


lloden  Eierstdcke 

» 

Testiculi  Ovaria 


Parietales 

Coelom- 

Epithel 

Exo- 

coelarium 


Visccrales 

Coelom- 

Epithel 

Endo- 

coelarium 


Darm- 

muskel- 

wand 

Peri- 

enterum 


Gekrtise 

Mesen- 

terium 


Magen-Epitbel 


Leber- 

Epithel 


Diinn- 

darm- 

Epithel 


Epith.  digesti- 
vum 


Hautsinnesblatt  Hautfaserblatt  Darmfaserblatt  Darmdriisenblatt 

(. Lamina  neurodermalis)  ( Lamina  inodermalis)  [Lamina  inogastralis)  [Lamina  rnyxogastralis) 


(Fig.  157  hs) 


(Fig.  157  hf) 


(Fig.  157  df) 


(Fig.  157  dd) 


.Exoderma  (Fig.  155  e) 
(Hautblatt  oder  iiusseres  Keimblatt.) 


Entoderma  (Fig.  155  i) 
(Darniblatt  oder  inneres  Keimblatt) 


Gastrula 

(Becherkeim ) 


Fig.  22,  J,  K 
Fig.  155,  S.  356 


Blastula  (Fig.  22  F,  G) 
(Blasenkeim) 


Morula  (Fig.  22  E) 
(Maulbeerkeim) 


Cytula  (Fig.  22  B ) 
(Stanmizelle) 


Monerula  (Fig.  22  A) 
Stamm  cytode) 


Fimfzehnter  Vortrag. 

l)ie  Zeitrechnung  der  mcnschlichcn  Sluinnies. 

gescliiclitc. 


» Vergeblioh  hal  man  bis  jet/.t  nach  einer  scharfen  Zeit- 
grenze  zwischen  M  ensc  h  en  gesc  bi  ch  te  und  vormensch- 
1  icher  Gesc  hi  elite  gesuclit;  der  Ursprung  des  Menschen 
mid  die  Zeit  seines  ersten  Auftretens  verlaufen  in  das  I'nbe- 
stimmbare;  es  liisst  sicli  nicht  scharf  eine  sogenannte  Vor- 
welt  von  der  Jetztwelt  sondern.  Dieses  Schicksal  theilen 
aber  alle  geologischen ,  wie  alle  historisehen  Perioden.  Die 
Perioden,  die  wir  unterscheiden,  sind  daher  mebr  oder  weniger 
willkiihrlicli  abgetrennt  und  kdnnen ,  wie  die  Abtheilungen  des 
naturhistorischen  Systematikers ,  nur  zur  bequemeren  Ueber- 
siclit  und  Handhabung  dienen  ,  nicht  aber  zu  einer  wirklichen 
Trennnng  des  L’ngleichen. « 


Beknhakd  Cotta  (18Gb  . 


Inhalt  des  fiinfzehnten  Vortrages. 


Yergleichung  der  ontogenetischen  und  pbylogenetischen  Zeitraume.  Zeit- 
dauer  der  Keimesgeschichte  beim  Menschen  und  bei  verschiedenen  Thieren. 
Versclnvindend  geringe  Lange  derselben  gegeniiber  den  unermesslich  langen 
Zeitraumen  der  Stammesgeschichte.  Yerhaltniss  der  schnellen  ontogenetischen 
Verwandlung  zu  der  langsamen  pbylogenetischen  Metamorphose.  Die  Zeit- 
rechnung  der  organischen  Erdgeschichte ,  gegrundet  auf  die  relative  Dicke  der 
sedimentaren  Gebirgsschichten  oder  neptunischen  Formationen.  Ftinf  Haupt- 
abschnitte  derselben:  I.  Das  primordiale  oder  archolithische  Zeitalter.  II.  Das 
primare  oder  palaeolithische  Zeitalter.  III.  Das  secundare  oder  mesolithische 
Zeitalter.  IY.  Das  tertiare  oder  caenolithische  Zeitalter.  Y.  Das  quartare  oder 
antliropolithische  Zeitalter.  Relative  Lange  der  fiinf  Zeitalter.  Die  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  als  Erlauterung  der  Phylogenie  der  Arten. 
Die  Stamme  und  Zweige  des  indogermanischen  Sprachstammes  verhalten  sich 
in  ihrer  Stammverwandtschaft  analog  den  Klassen  und  Yerzweigungen  des 
Wirbelthierstammes.  Die  Stammformen  sind  in  beiden  Fallen  ausgestorben 
und  nicht  mehr  unter  den  lebenden  zu  finden.  Die  wichtigsten  Stufen  unter 
den  menschlichen  Stammformen.  Die  Entstehung  der  Moneren  durch  Urzeugung. 
Notlnvendigkeit  der  Urzeugung. 
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Meine  Herren ! 

Durch  tin  sere  vergleichenden  rntersuch  ungen  liber  die  Anatomie 
mid  Ontogenie  des  Ampbioxus  und  der  Ascidie  liaben  wir  1 1 iilfsmittel 
fair  die  Erkenntniss  der  Anthropogenic  gewonnen,  deren  AN'ertli  kamn 
lioch  genug  angesclilageu  werden  kann.  Denn  erstens  liaben  wir  da- 
durch  in  a natonii seller  Beziehung  die  weite  Kluft  ausgefiillt,  \\  elcho 
in  der  bisherigen  Systematik  des  Tbierreiches  zwischen  Wirbeltbieren 
and  wirbellosen  Tbieren  bestand :  zweitens  aber  liaben  wir  in  der 
Keimesgescfiichte  des  Ampliioxus  uralte  Eutwieklungs- Zustiinde 
kennen  gelernt,  welcbe  in  der  Ontogenie  des  Menscben  schon  seit 
langer  Zeit  verscbwunden  und  nacb  deni  Gesetze  der  abgeklirzten 
Vererbung  verlorcn  gegangen  sind.  I  nter  diesen  Entwickelungs- 
Zustanden  ist  namentlich  von  der  grbssten  Bedeutung  die  Arcbigastrula 
oder  die  urspriinglich  reine  Form  derGastrula.  welcbe  der  Ampbioxus 
bis  lieute  bewahrt  bat  und  welcbe  bei  niederen  wirbellosen  Tbieren 
der  verscbiedensten  Classen  in  derselben  (Testalt  wiederkehrt. 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Ampbioxus  und  der  Ascidie 
unsere  Quellenkenntniss  von  der  Stammesgesebicbte  des  Menscben 
soweit  vervollstandigt ,  dass  trotz  des  gegenwartig  nocb  sebr  unvoll- 
kommenen  Zustandes  unserer  empiriscben  Kenntnisse  dennocb  keine 
wesentliclie  Liicke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mebr  often  ist. 
Wir  kbnnen  daber  jetzt  an  unsere  eigentlicbe  Aufgabe  berantreten, 
und  mitHlilfe  der  uns  zu  Oebote  stehenden  vergleicbend-anatomiscben 
und  ontogenetischen  Urkunden  die  Pbylogenie  des  Menscben  in  ihren 
Grundziigen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sicli  von  der  uner- 
messlichen  Bedeutung  uberzeugen,  welcbe  die  unmittelbare  Anwen- 
dung  des  biogenetiscben  Grundgesetzes  vom  Causalnexus  der  Onto¬ 
genesis  und  Phylogenesis  besitzt.  Ehe  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angriff  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  nocb  einige  allge- 
meine  Verhaltnisse  in's  Auge  zu  fassen,  welcbe  flir  das  Yerstandniss 
der  betreffenden  Yorgange  nicbt  bedeutungslos  sind. 
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Kurze  Zeitdauer  der  Keiinesgeschichte. 
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Zunachst  dttrften  bier  einige  Bemerkungen  iiber  die  Zeitraume 
am  Orte  sein ,  in  denen  die  Entwickelimg  des  Menschengeschlechts 
aus  dem  Tbierreiclie  erfolgt  ist.  Der  erste  Gedanke ,  welcber  sicli 
uns  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Verbaltnisse  aufdrangt ,  ist 
der  des  imgebeuren  Unterschiedes  zwischen  den  Zeitraumen  der 
menscblicben  Keimesgeschichte  und  Stanmiesgeschichte.  Die  kurze 
Zeitspanne,  in  welcber  die  Ontogenesis  des  menscblicben  Individuums 
erfolgt,  stebt  in  gar  keinem  Yerbaltniss  zu  dem  unendlich  langen 
Zeitraume,  der  zur  Phylogenesis  des  menscblicben  Stammes  erforder- 
licb  war.  Das  menschlicbe  Individuum  bedarf  zu  seiner  vollstandigen 
Entwickelimg  von  der  Befrucbtung  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente, 
wo  es  geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlasst,  nur  neun  Monate. 
Der  menschlicbe  Embryo  durcblauft  also  seinen  ganzen  Entwicklungs- 
gang  in  dem  kurzen  Zeitraume  von  vierzig  W ochen  (meistens  genau 
280  Tagen).  Und  um  so  viel  ist  eigentlich  jeder  Menscb  alter,  als 
man  gewblmlich  anninnnt.  Wenn  man  das  Alter  eines  Kindes  z.  B. 
auf  neun  und  ein  viertel  Jabre  angiebt,  so  ist  dieses  Kind  in  Wahr- 
beit  zebn  Jabre  alt.  Denn  der  Beginn  der  individuellen  Existenz 
fallt  nicht  in  das  Moment  der  G  e  b  u  r  t ,  sondern  in  das  Moment  der 
B  e  f  r  u  c  b  t  u  n  g.  Bei  vielen  anderen  Saugethieren  ist  die  Zeitdauer  der 
embryonalen  Entwickelimg  ziemlicb  dieselbe  wie  beim  Menscben ,  so 
z.  B.  beim  Einde .  Beim  Pferd  und  Esel  betragt  sie  etwas  mehr, 
namlicb  43  —  45  Wochen;  beim  Kameel  scbon  13  Monate.  Bei  den 
grbssten  Saugethieren  braucbt  der  Embryo  zu  seiner  vollstandigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend  langere  Zeit,  so  z.  B.  beim 
Rhinoceros  1  '/^  Jabre,  beim  Elepbanten  90  Wochen.  Die  Schwanger- 
schaft  dauert  bier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Menscben, 
fast  ein  und  drei  viertel  Jabre.  Bei  den  kleineren  Saugethieren  ist 
umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelimg  viel  kiirzer. 
Die  kleinsten  Saugetbiere,  die  Zwergmause ,  entwickeln  sicli  in  drei 
Wochen  vollstandig;  die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeitraume 
von  vier  Wochen;  Eatte  und  Murmelthier  in  filnf  Wochen,  der  Hund 
in  neun,  das  Scbwein  in  17  Wochen;  das  Schaaf  in  21  und  derHirsch 
in  30  Wochen.  Nocli  rascher  entwickeln  sicli  die  Vogel.  Das  Hiihn- 
clien  im  bebrliteten  Ei  braucbt  zu  seiner  vollen  Eeife  unter  normalen 
Verhaltnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau  21  Tagen. 
Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Trutbabn  27,  der  Pfau  31,  der 
Schwan  42  und  der  neubollandische  Casuar  65  Tage.  Der  kleinste 
Vogel,  der  Colibri,  verlasst  das  Ei  scbon  nacli  12  Tagen.  Es  stebt 
also  offenbar  die  Entwicklungsdauer  des  Individuums  innerhalb  der 
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Lange  Zeitdauer  der  Stammesgeschiclite. 
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Eihiillen  bei  den  Saugethieren  und  Vogeln  in  einem  gewissen  Yerliiilt- 
niss  zu  der  absoluten  Korpergrbsse ,  welche  die  betreffende  XVirl>el- 
thier-Art  erreicht.  Docb  ist  diese  letztere  nicht  allein  die  maassgebende 
Ursache  der  ersteren.  Vielraelir  kommen  noch  viele  andere  Umstiinde 
hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen  Entwickelung  innerhalb 
der  Eihiillen  beeinflussen.  126 

Auf  alle  Falle  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogenese  versehwin- 
dcnd  kurz,  wenn  wir  si e  mit  dem  ungeheuren,  unendlieh  langen  Zeit- 
raurae  vergleichen ,  innerhalb  (lessen  die  Phylogenese  oder  die  all- 
mahliche  Entwickelung  der  Vorfahren-Ueihe  stattgefunden  bat.  1  )iescr 
Zeitraum  misst  nicht  nacli  Jahren  und  Jahrhunderten ,  sondern  nach 
Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  In  der  That  sind  viele  Jalmnil- 
lionen  verstrichen,  ehc  sick  aus  dem  uralten  einzelligen  Stain  m-Orga- 
nismus  allmahlich  Stufe  fill*  State  der  vollkommenste  Wirbeltbier- 
Organismus,  der  Mensch,  liistoriscli  entwickelt  hat.  Die  Gegner  der 
Abstammungslehre,  welche  diese  stufenweise  Entwickelung  der 
Menschenform  aus  niederen  Thierfdrmen  und  ihre  urspriingliche  Ab- 
stammung  von  einem  einzelligen  V  rthiere  fiir  (‘in  nnglaubliches  Wan¬ 
der  erklaren  ,  denken  nicht  daran,  (lass  sich  ganz  (lasselbe  Wander 
bei  der  embryonalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Individuums 
thatsachlich  in  der  kurzen  Zeitspannc  von  neun  Monaten  vor  unseren 
Augen  vollzieht.  Dieselbe  Keihenfolge  von  mannichfach  verschiedenen 
Gestalten.  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im  Laufe  vieler  Jahr¬ 
millionen  durchlaufen  haben,  dieselbe  Gestaltenfolge  hat  Jeder  von 
uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen  Existenz  im 
Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form-Verwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier-  und  1 ‘Hanzen- Gestalten  am  so  merk- 
wilrdiger  und  wunderbarer,  je  schneller  sic  vor  sich  gelien.  W  enn 
daher  unsere  Gegner  die  historische  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechts  aus  niederen  Thierformen  fiir  einen  unglaublichen  Vorgang 
erklaren,  so  miissen  sie  die  embrvonale  Entwickelung  des  mensch- 
lichen  Individuums  aus  der  einfachen  Eizelle  im  \  ergleiehe  damit 
fur  ein  noch  viel  unglaublicheres  Wunder  halten.  Diese  letztere,  die 
ontogenetische  Verwandlang,  die  sich  vor  unseren  Augen  vollzieht, 
muss  in  demselben  Maasse  wunderbarer  als  die  phylogenetische  er¬ 
scheinen,  in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgeschiclite  diejenige 
der  Keimesgeschichte  Iibertrifft.  Denn  der  mensch liche  Embryo 
muss  den  ganzen  individuellen  Entwickeliuigs  -  Process  von  der  ein¬ 
fachen  Zelle  bis  zum  vielzelligen  ausgebildeten  Menschen  mit  alien 
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seinen  Organen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Woclien  durch- 
laufen.  Hingegen  stehen  uns  fur  den  gleichen  phylogenetisclien 
Entwickelungs-Process,  fur  die  Entwickelung  der  Vorfahren  des  Men- 
schengescklechts  von  der  einfachsten  einzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zur  Verfiigung. 

Was  nun  diese  phylogenetisclien  Zeitraume  selbst  betrifft,  so  ist 
es  unmbglich,  die  Lange  derselben  nach  Jabrliunderten  oder  aucli  nur 
nach  Jahrtausenden  annahernd  zu  bestimmen  und  absolute  Zahlen- 
Maasse  dafttr  festzustellen.  Wolil  aber  sind  wir  sclion  seit  langer 
Zeit  durch  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  Stand  gesetzt ,  die 
relative  Lange  der  verschiedenen  einzelnen  Zeitabsclmitte  der  orga- 
nischen  Erdgeschiehte  abzuschatzen  und  zu  vergleichen.  Den  un- 
mittelbaren  Maassstab  fur  diese  relative  Maassbestimmung  der  geo- 
logisclien  Zeitraume  liefert  uns  dieDicke  der  sogenannten  neptunischen 
Erdschichten  oder  der  >>sedimentaren  Gebirgs-Formationen«,  d.  h.  aller 
derjenigen  Erdschichten  ,  welche  sich  auf  den  Boden  des  Meeres  und 
der  siissen  Gewasser  aus  den  dort  abgesetzten  Schlammniederschlagen 
gebildet  haben.  Diese  in  Form  von  Kalkstein ,  Thonlagen,  Mergel, 
Sandstein ,  Schiefer  u.  s.  w.  iiber  einander  geschichteten  Sediment- 
Gesteine,  welche  die  Hauptmasse  der  Gebirge  zusammensetzen  und 
oft  viele  Tausend  Fuss  Dicke  erreicben,  geben  uns  den  Maassstab  fill* 
die  Abschatzung  der  relativen  Lange  der  verschiedenen  Erdbildungs- 
perioden. 

Der  Vollstandigkeit  halber  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  liber 
den  Entwicklungsgang  der  Erde  im  Allgemeinen  einschalten  und  die 
wichtigsten  dabei  zu  berucksichtigenden  Yerhaltnisse  kurz  hervor- 
heben.  Zuerst  stossen  wir  hier  auf  den  Hauptsatz,  dass  das  Leben 
auf  unserem  Erdkbrper  zu  einer  bestimmten  Zeit  seinen  Anfang*  hatte. 
Das  ist  ein  Satz  ,  welcher  von  keinem  urtheilsfahigen  Geologen  mehr 
bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher,  dass  das  organische  Leben 
auf  unserem  Planeten  wirklicli  einmal  neu  entstanden  ist,  und  nicht, 
wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglichen  Beweise  daftir  liefert  einerseits  die  physikalisch-astronomische 
Kosmogenie,  anderseits  die  Ontogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen  sich  die  Arten  und  Stamme 
der  Organismen  eines  ewigen  Lebens.  r27)  Audi  sie  batten  einen  end- 
lichen  Anfang.  Den  Zeitraum ,  welcher  seit  der  Entstehung  des 
ersten  Lebens  auf  der  Erde  bis  zur  Gegenwart  verflossen  ist,  und  der 
uns  hier  allein  interessirt,  nennen  wir  kurz  »die  organische  Erd- 
g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  « ;  im  Gegensatz  zu  jener  wanorganischen  Erdgeschichte«, 
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die  vor  der  Entstehung  des  ersten  organischen  Lebens  abgelaufen  ist. 
Ueber  die  letztere  sind  wir  zuerst  durch  die  naturpliilosopbischeu 
Untersuchungen  und  Berechnungen  unseres  grossen  kritischen  Philo- 
soplien  Immanuel  Kant  aufgeklart  worden,  und  icli  muss  Sie  beziig- 
licli  derselben  auf  Kant  s  » Allgemeine  Naturgescliiclite  und  Theorie 
des  Himmels«  verweisen,  sowie  auf  die  zahlreichen  Kosmogenien, 
welelie  dieselbe  in  popularer  Form  bebandcln.  Hier  kbnnen  wir  uus 
nicht  mit  derselben  aufhalten. 

Die  organisclie  Erdgeschichte  konnte  erst  beginnen .  seitdem 
tropfbar-fliissiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Orga- 
nismus  oline  Ausnahme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar-fliis- 
sigen  Wassers  und  entluilt  in  seinem  Korper  eine  betrachtliche  Quan- 
titiit  desselben.  Unser  eigener  Korper  entluilt  im  ausgebildeten  Zu- 
stande  70  Procent  Wasser  in  den  Geweben,  und  nur  30  Procent  feste 
Substanz.  Noch  grosser  ist  der  Wassergelmlt  des  Kbrpers  beim  Kinde, 
und  am  grossten  beim  Embryo.  Auf  friihen  Stufen  der  Entwicklung 
entluilt  der  menschliche  Embryo  liber  90  Procent  Wasser  und  nicht 
einmal  10  Procent  feste  Bestandtheile.  Bei  niederen  Seethieren, 
namentlich  bei  gewissen  Medusen,  besteht  der  Korper  sugar  aus  mehr 
als  99  Procent  Wasser  und  entluilt  noch  nicht  ein  einziges  Procent 
feste  Substanz.  Kein  Organismus  kann  oline  Wasser  existiren  und 
seine  Lebens-Functionen  vollziehen.  Oline  Wasser  kein  Leben! 

Das  tropfbar - flUssige  Wasser,  von  deni  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  Linie  abhangt ,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstelien ,  nachdem  die  Temperatur  des  gluhenden  Erdballs  under 
Oberdaclie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesuuken  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Hiille  sich  das  erste  tropfbare  Wasser  durch  AbkUhlung  niederge- 
schlagen  liatte ,  begann  dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  und 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwahrendem  Wechsel  an  der 
Umgestaltung  der  festen  Erdrinde  gearbeitet.  Das  Resultat  dieser 
unaufhorlichen  Arbeit  des  Wassers ,  das  in  Form  von  Regen  und 
Hagel,  Sclmee  undEis,  als  reissender  Strom  und  als  brandende  Meeres- 
welle  die  Gesteine  zertrilmmert  und  auflost ,  ist  schliesslich  die  Bil- 
dung  von  S  chi  a  mm.  Wie  Huxley  in  seinen  yortrefflichen  Vor- 
lesungen  iiber  die  »Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen 
Natur « :i2)  sagt,  ist  die  wichtigste  Urkunde  liber  die  Geschichte  der 
Vergangenheit  unseres  Erdballs  der  Sc  hi  a  mm;  und  die  Frage  von 
der  Geschichte  der  vergangenen  Weltalter  lbst  sich  auf  in  die  Frage 
von  der  Bildung  des  Schlammes.  Alle  die  geschichteten  Gesteine, 
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welclie  unsere  Gebirgsmassen  zusammensetzen,  sind  urspriinglich  als 
Sehlamm  auf  deni  Boden  der  Gewasser  abgelagert  mid  erst  spater  zu 
festem  Gestein  yerdichtet  worden. 

Wie  schon  bemerkt  wurde ,  kann  man  sicli  durch  Zusammen- 
stellung  and  Vergleichung  der  verschiedenen  Gesteinsschichten  von 
zalilreichen  Stellen  der  Erdoberflaclie  eine  annahernde  Vorstellung 
von  deni  relativen  Alter  dieser  verschiedenen  Schichten  machen. 
Schon  seit  langerer  Zeit  sind  die  Geologen  demgemass  iihereinstimmend 
zu  der  Annahme  gelangt ,  dass  eine  ganz  bestimmte  historische  Auf- 
einanderfolge  der  verschiedenen  Formationen  existirt.  Die  einzelnen 
iiber  einander  liegenden  Schichtengruppen  entsprechen  verschiedenen 
auf  einander  folgenden  Perioden  der  organischen  Erdgeschichte,  inner- 
lialb  welcher  sie  auf  dein  Meeresboden  als  Sehlamm  abgelagert  warden. 
Allmahlich  wurde  dieser  Sehlamm  zu  festem  Gestein  verdichtet. 
Dieses  wurde  durch  wechselnde  Hebung  and  Senkung  der  Erdober- 
flache  liber  das  Wasser  erhoben  and  trat  als  Gebirge  empor.  Man 
unterscheidet  in  der  Regel,  entsprechend  den  grosseren  and  kleineren 
Gruppen  dieser  sedimentaren  Gebirgsschichten,  vier  oder  fiinf  grossere 
Zeitabschnitte  in  der  organischen  Erdgeschichte.  Diese  Haupt-Perioden 
zerfallen  dann  wieder  in  zahlreichere  untergeordnete  Abschnitte  oder 
kleinere  Perioden.  Gewohnlich  werden  deren  zwolf  bis  fiinfzehn  an- 
genommen.  (Vergl.  die  zwolfte  and  dreizehnte  Tabelle.)  Die  rela¬ 
tive  Dicke  der  verschiedenen  Schichtengruppen  gestattet  nun  eine 
ungefahre  Abschatzung  der  relativen  Lange  dieser  verschiedenen  Zeit¬ 
abschnitte.  Allerdings  dilrfen  wir  nicht  etwa  sagen :  Mnnerhalb  eines 
Jahrhunderts  wird  dnrchschnittlich  eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke 
(etwa  zwei  Zoll)  abgelagert,  and  deshalb  ist  eine  Gebirgsschicht  von 
tausend  Fuss  Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt.«  Denn  verschie- 
dene  Gebirgsformationen  von  gleicher  Dicke  konnen  selir  yerscliiedene 
Zeitraume  zu  ihrer  Ablagerung  and  Yerdichtung  gebraucht  liaben. 
Wolil  aber  konnen  wir  aus  der  Dicke  oder  »Machtigkeit«  der  Forma¬ 
tion  einen  ungefahren  Schluss  auf  die  relative  Lange  der  Periode 
ziehen,  in  der  sie  gebildet  wurde. 

Yon  den  vier  oder  fiinf  Hauptabschnitten  der  organischen  Erd¬ 
geschichte  ,  deren  Kenntniss  fiir  unsere  Phylogenie  des  Mensclien- 
geschlechts  unerlasslich  ist,  wird  der  erste  und  alteste  als  primor- 
diales  oder  archozoisches  (auch  archolithisches)  Zeit- 
alter  bezeichnet.  AYenn  man  die  gesammte  Dicke  oder  Machtigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erdschichten  zusammen  im  Durcli- 
schnitt  jetzt  auf  ungefa.hr  130,000  Fuss  schatzt,  so  koinmen  allein 
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auf  diesen  ersten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  grossere 
Halfte  der  Dicke.  Wir  konnen  daraus  nnd  aus  anderen  Grunden  un- 
mittelbar  schliesseu,  dass  der  entsprechende'  primordiale  oder  arclio- 
litliisclie  Zeitraum  fiir  sicli  allein  genommen  bedeutend  langer  sein 
musste,  als  der  gauze  Ubrige  lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an 
bis  zur  Gegemvart.  Wahrscheinlich  war  das  primordiale  Zeitalter 
sogar  nocli  bedeutend  langer,  als  es  nacli  dem  angefiihrten  Verhiilt- 
niss  von  7:6  scheinen  konnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfallt  in 
drei  untergeordnete  Zeitperioden,  welche  als  la u  r  e n  t i  s  cli  e  ,  c a  m - 
brische  und  silurisclie  Periode  bezeichnet  werden;  entsprechend 
den  drei  Hauptgruppen  von  sedimentaren  Gesteinsscliicbten ,  welche 
das  gesammte  arcbolithische  Gebirge  oder  das  sogenannte  »lrgebirge« 
aufbauen.  Der  ungcbcure  Zeitraum,  wall  rend  (lessen  diese  colossalen, 
liber  70,000  Fuss  dicken  Urgebirgs-Schichten  aus  dem  l  rmeer  abge- 
lagert  wurden.  umfasst  jedenfalls  viele  Millionen  von  Jaliren.  Wah¬ 
rend  ddkselben  entstanden  (lurch  Urzeugung  die  altesten  und  ein- 
fachsten  Organismen ,  mit  denen  uberhaupt  das  Leben  auf  unserem 
Planeten  begann :  dieMoneren.  Aus  ihnen  entwickelten  sicli  zu- 
nachst  einzellige  Pfianzen  undThiere,  die  Amoeben  und  viele  ver- 
scbiedene  Protisten.  W a h r e n d  dieses  archolithisc h e n  Z  e  i  t  - 
raumes  entwickelten  sicli  aber  aus  jenen  aucb  die 
sammtlichen  wirbellosen  Vorfahren  des  Menschenge- 
s  chi  edits.  Dieses  letztere  konnen  wir  aus  der  Thatsache  schliesseu, 
dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sicli  einzelne  Reste 
von  versteinerten  Fischen  vorfinden:  Selachier  und  Ganoiden.  Diese 
sind  aber  viel  libber  organisirt  und  viel  j Unger  als  das  niederste  \\  ir- 
belthier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen ,  dem  Amphioxus 
verwandten  schadellosen  Wirbelthiere ,  welche  wahrend  jener  Zeit 
gelebt  haben  miissen.  Den  letzteren  selbst  mUssen  nothwendig  sammt- 
licbe  wirbellose  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  vorausgegangen 
sein.  Wir  konnen  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  entsprechend  wolil 
charakterisiren  als  die  HauptpOriode  der  » wirbellosen  \"orfahren  des 
Menschengeschlechtesu ;  oder  wenn  wir  die  altesten  Vertreter  des 
Wirbelthierstammes  selbst  hervorheben  wollen,  als  das  Zeitalter 
der  Schadellosen.  Wahrend  des  ganzen  archolithischen  Zeit- 
alters  bestand  die  Bevblkerung  unseres  Planeten  nur  aus  Wasser- 
bewolmern:  wenigstens  ist  bis  jetzt  nocli  kein  einziger  Rest  von  laiul- 
bewolmenden  Thieren  und  Pfianzen  aus  diesem  Zeitraume  bekannt 
geworden.  Einige  Reste  von  landbewohnenden  Organismen,  welche 
anggblich  der  Silur- Periode  angehbren  sollten  ,  sind  devouiseh. 
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Zwolfte  Tabelle. 


Uebersiclit  (ler  palaontologischen  Perioden  oder  der  grosseren  Zeit- 
abschnitte  der  organischen  Erdgescbichte. 


I.  Erster  Zeitraum :  Archolithisches  Zeitalter.  Primordial-Zeit. 

(Zeitalter  der  Schadellosen  und  der  Tangwalder.) 

1 .  Aeltere  Archolith-Zeit  oder  Laurentische  Periode. 

2.  Mittlere  Archolitli-Zeit  -  Cambrische  Periode. 

3.  Neuere  Archolitli-Zeit  -  Silurische  Periode. 

II.  Zweiter  Zeitraum :  Palaolithisches  Zeitalter.  Primar-Zeit. 

(Zeitalter  der  Fische  und  der  Farnwalder.) 


4.  Aeltere  Paliiolith-Zeit 

oder 

Devonische  Periode. 

5.  Mittlere  Paliiolith-Zeit 

- 

Steinkohlen-Periode. 

6.  Neuere  Paliiolith-Zeit 

- 

Permische  Periode. 

III.  Dritter  Zeitraum :  Mesolithisches  Zeitalter.  Secundar-Zeit. 

(Zeitalter  der  Reptilien  und  der  Nadelwalder.) 

7.  Aeltere  Mesolith-Zeit  oder  Trias-Periode. 

8.  Mittlere  Mesolith-Zeit  -  Jura-Periode. 

9.  Neuere  Mesolith-Zeit  -  Kreide-Periode. 


IV.  Vierter  Zeitraum :  Caenolithisehes  Zeitalter.  Tertiar-Zeit. 

(Zeitalter  der  Saugethiere  und  der  Laubwalder. ) 

19.  Aeltere  Caeuolith-Zeit  oder  Eocaene  Periode. 

11.  Mittlere  Caenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode. 

12.  Neuere  Caenolith-Zeit  -  Pliocaene  Periode. 

V.  Fiinfter  Zeitraum :  Anthropolithisclies  Zeitalter.  Quartar-Zeit. 

(Zeitalter  des  Mensehen  und  der  Culturwalder.) 

13.  Aeltere  Anthropolith-Zeit  oder  Eiszeit.  Glaciale  Periode. 

14.  Mittlere  Anthropolith-Zeit  -  Postglaciale  Periode. 

15.  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cultur-Perio.de. 

(Die  Culturperiode  ist.  die  historische  Zeit  oder  die  Periode  der  Ueberlieferungen.) 
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I)  r  e  i  z  e  li  n  t  e  T  a  b  e  1 1  e. 

Uebersicht  der  palaontologischen  Formationen  oder  der  ver- 
steinerungsftihrenden  Schichten  der  Erdrinde. 


Terrains. 

Systeme. 

Formationen. 

V.  Anthropolithische 

' 

Terrains 

XIV.  Recent 

j  36.  Praesent 

oder  ' 

(Alluvium) 

/  35.  Recent 

anthropozoische 

XIII.  Pleistocaen 

i  34.  Postglacial 

(quartare) 

(Diluvium) 

33.  Glacial 

Sehichtengruppen 

IV.  Caenolithische 

r  XII.  Pliocaen 

|  32.  Arvern 

1  31.  Subapennin 

Terrains 

(Neutertiar) 

oder 

XI.  Miocaen 

l  30.  Falun 

1  29.  Limburg 

caenozoische 

(Mitteltertiar) 

(tertiare) 

X.  Eocaen 

28.  Gyps 

Sehichtengruppen 

(Alttertiiir) 

27.  Grobkalk 

26.  Londonthon 

IX.  Kreiile  < 

'  25.  Weisskreide 
24.  Griinsand 

III.  Mesolithische 

23.  Neocom 

Terrains 

i  22.  Wealden 

oder 

'  21 .  Portland 

mesozoische 

VIII.  Jura  \ 

20.  Oxford 

(secundare) 

19.  Bath 

Sehichtengruppen 

l  18.  Lias 

17.  Keuper 

VII.  Trias 

16.  Muschelkalk 

II.  Palaolithisc-he 

VI.  Perm  is  dies 

15.  Buntsand 

1  14.  Zechstein 

Terrains 

(Neurothsand) 

13.  Neurothsand 

oder 

V.  Carbon isches 

i  12.  Kohlensand 

palaozoische 

(Steinkohle) 

1  11.  Kohlenkalk 

(primare) 

IV.  Devonisches  1 

10.  Pilton 

Sehichtengruppen 

(Altrothsand)  | 

9.  Ilfracombe 

8.  Linton 

1.  Archolithische 

III.  Silurisches  • 

7.  Ludlow 

6.  Wenlock 

Terrains 

{ 

5.  Landeilo 

oder 

archozoische 

II .  Cambrisches 

4.  Potsdam 

3.  Longmynd 

(primordiale) 

I.  Laur entisches  - 

2.  Labrador 

Sehichtengruppen 

1.  Ottawa 

Synonyme 
der  Formationen. 


Oberalluviale 

Unteralluviale 

Oberdiluviale 

L’nterdiluviale. 

Oberplioeaene 

Unterpliocaene 

Obermiocaene 

Untermiocaene 

Obereocaene 

Mitteleocaene 

Untereocaene 

Oberkreide 

Mittelkreide 

Unterkreide 

Walderformation 

Oberoolith 

Mitteloolith 

Unteroolith 

Liasformation 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

Oberpermische 

Unterpermische 

Obercarbonische 

Untercarbonische 

Oberdevonische 

Mitteldevonische 

Unterdevonische 

Obersilurische 

Mittelsilurische 

Untersilurische 

Obercambrische 

Untercambrische 

Oberlaurentische 

Unterlaurentische 
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Auf  das  primordiale  Zeitalter  folgt  ein  zweiter,  betrachtlich  langer 
Zeitabschnitt ,  der  das  palaolithische  (palaozoische  oder 
prim  are)  Zeitalter  genannt  wird  und  ebenfalls  in  drei  Perioden 
zerfallt:  in  die  devonische,  carbonische  und  permische 
Periode.  Wahrend  der  devonisclien  Periode  wurde  der  »alte  rotlie 
Sandstein «  oder  das  devoniscbe  System  gebildet;  wahrend  der  carbo- 
nischen  oder  Steinkolilenzeit  warden  die  machtigen  Steinkohlenflotze 
abgelagert ,  die  uns  unser  wichtigstes  Brennmaterial  liefern ;  in  der 
permischen  Periode  endlich  (oder  der  Dyas-Periode)  wurde  der  neue 
rotlie  Sandstein  und  der  Zeclistein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet. 
Die  ungefahre  Machtigkeit  dieser  Scliiclitengruppen  zusammenge- 
nommen  wird  auf  liochstens  42,000  Fuss  gescliatzt;  einige  nelimen 
nocli  etwas  mehr ,  andere  betrachtlich  weniger  an.  Jedenfalls  ist 
dieser  palaolithische  Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend 
kiirzer  als  der  archolithische,  hingegen  bedeutend  langer  als  alle  nocli 
darauf  folgenden  Zeitraume  zusanimengenommen.  Die  Gebirgs- 
schichten,  welclie  wahrend  dieses  primaren  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  liefern  uns  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge  ;  ausser 
zahlreiclien  Arten  yon  Wirbellosen  aucli  selir  viele  Wirbelthiere,  und 
zwar  ganz  iiberwiegend  Fisclie.  Sclion  wahrend  der  devonisclien. 
ebenso  aber  aucli  wahrend  der  Steinkohlen-  und  der  permischen 
Periode  existirte  eine  so  grosse  Anzalil  von  Fisclien ,  besonders  von 
Urfischen  (Haifischem  und  Schmelzfischen,  dass  wir  die  ganze  palao¬ 
lithische  Hauptperiode  als  das  Zeitalter  der  Fisclie  bezeiclmen 
konnen.  Insbesondere  sind  die  palaozoischen  Schmelztische  oder 
Ganoiden  durch  zaldreiche  Formen  vertreten. 

Wahrend  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  sclion  einzelne 
Fische  sicli  an  das  Landleben  zu  gewohnen  und  gaben  so  der 
Amphibien-Klasse  den  Ursprung.  Sclion  im  Steinkohlensystem  finden 
wir  versteinerte  Reste  von  Amphibien,  den  altesten  landbewohnenden 
und  luftathmenden  Wirbelthieren.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Am- 
pliibien  wachst  in  dem  permischen  Zeitraum.  Gegen  Elide  desselben 
scheinen  auch  bereits  die  ersten  Amnionthiere ,  die  Stammeltern  der 
drei  hoheren  Wirbelthier-Klassen ,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne 
eidechsenartige  Tliiere,  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupfer¬ 
schiefer  von  Eisenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  alte¬ 
sten  Amnioten,  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsame  Stamm- 
form  der  Reptilien,  Vogel  und  Saugethiere  befunden  haben  muss, 
scheint  in  der  That  durch  diese  altesten  Reptilien-Reste  in  das  Ende 
des  palaolithisclien  Zeitalters  verlegt  zu  werden.  Die  Vorfahren  des 


XV. 


Mesozoisches  Oder  secundares  Zeitalter. 


387 


Menschengeschlechtes  werden  mithin  wahrend  dieses  Zeitalters  an- 
fanglich  durcli  echte  Fische,  spater  durch  Lurchfische  und  Amphibien, 
und  zuletzt  durch  die  iiltesten  Amnionthiere ,  durcli  die  Protamuien . 
vertreten  gewesen  sein. 

An  das  palaolitliische  Zeitalter  scliliesst  sicli  als  dritter  Haupt- 
abschnitt  der  organischen  Erdgeschichte  das  m e s o  1  i t h i s c li e  o d el¬ 
se  cun  da  re  Zeitalter  an.  Audi  dieses  wird  wiederum  in  drei 
kleinere  Abschnitte  eingetbeilt :  in  die  T  r  i  a  s  - ,  Jura-  und  Kr ei de- 
Periode.  Die  Miichtigkeit  der  Scliiclitengruppen ,  welclie  wahrend 
dieser  drei  Perioden ,  vom  Beginne  der  Trias-Zeit  bis  zum  Ende  der 
Kreide-Zeit ,  abgelagert  warden  ,  betriigt  zusammengenommen  unge- 
fiilir  gegen  15,000  Fuss,  also  nodi  nicht  die  Hiilfte  von  der  Dicke  der 
palaolithischen  Ablageriingen.  Wahrend  dieses  Zeitalters  fund  inner- 
halballerAbtheilungendesThierreiches  cine  selir  iippige  und  mannich- 
faltige  Entwickelung  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier-Stamme  ent- 
wickelte  sicli  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  Fornien.  Unter 
den  Fischen  treten  zum  erstgn  Male  die  Knochenfische  auf.  In  ganz 
iiberwiegender  Mannichfaltigkeit  und  Artenmenge  aber  erscheinen  die 
Reptilien,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Drachen  (Dinosau- 
rier  ,  die  Seedrachen  (Halisaurier  und  die  tliegenden  Eidechsen 
Pterosaurier)  die  merkwiirdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend  dieser  Herrschaft  derReptilien-Klassebezeichnet  man  diesen 
Abschnitt  wolil  als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sicli  wahrend  dieses  Zeitabschnittes  aucli  die  Klasse 
der  Vogel,  und  zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der 
eidechsenartigen  Reptilien  iliren  Ursprung  genommen.  Das  beweist 
die  ubereinstimmende  Embryologie  der  Vogel  und  Reptilien,  ihre  ver- 
gleichende  Anatomie ,  und  unter  anderem  aucli  der  Umstand .  dass 
wir  aus  dieser  Periode  nocli  verstcinerte  Vogel  mit  Zalinen  in  den 
Kiefern und mitEidechsenschwanz  Odontornis,  Archaeopteryx)  kennen. 
Endlich  trat  aber  wahrend  dieses  Zeitraumes  aucli  die  vollkommenste 
und  fill’  uns  wichtigste  Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse  der  Saugethiere. 
Die  iiltesten  versteinerten  Reste  derselben  sind  in  den  jungsten  Trias- 
schichten  gefunden  worden :  Backenzahne  von  einem  kleinen  insecten- 
fressenden  Beutelthiere.  Zahlreichere  Reste  linden  sicli  etwas  spiiter 
im  Jura,  einzelne  aucli  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Saugethieren. 
welclie  wir  aus  diesem  mesolitliischen  Zeitraume  kennen,  gehoren  der 
niederen  Abtheilung  der  Beutelthiere  an;  und  darunter  liaben  sicli 
ganz  sicher  aucli  Vorfahren  des  Menschen  befiuiden.  Hingegen  ist 
nocli  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  hoheren  Saugethiere  (einem 
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Placentalthiere)  aus  diesem  ganzen  Zeitraume  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  letzte  Hauptabtheilung  der  Saugethiere ,  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehort,  entwickelte  sicli  erst  spater ,  in  der  darauf  folgenden 
Tertiarzeit. 

Der  vierte  Hauptabscbnitt  der  organischen  Erdgescbicbte ,  das 
tertiare,  caenozoiscbe  oder  eaenolithische  Zeitalter, 
war  von  viel  ktirzerer  Dauer  als  die  vorhergekenden.  Denn  die 
Scbichten ,  welche  innerbalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden, 
sind  im  Ganzen  genommen  nur  ungefahr  3000  Fuss  dick.  Derselbe 
wird  abermals  in  drei  untergeordnete  Abscbnitte  eingetheilt,  welche 
man  alseocaene,  miocaene  nnd  pliocaene  Periode  bezeichnet. 
Innerbalb  dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der 
boberen  Thier-  und  Pflanzen-Klassen  statt,  nnd  die  Fauna  nnd  Flora 
unseres  Erdballs  naherte  sicli  jetzt  immer  mebr  dem  Charakter ,  den 
sie  nocli  gegenwartig  besitzt.  Insbesondere  gewann  nun  die  hoclist 
entwickelte  Tbierklasse,  diejenige  der  Saugethiere,  das  Uebergewicbt. 
Man  kann  dalier  diese  tertiare  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeit¬ 
alter  der  Saugetbiere  bezeicbnen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
kommenste  Abtbeilung  derselben  auf,  diejenige  der  Placentalthiere, 
zu  welcher  aucli  das  Menschengeschlecht  gehort.  Das  erste  Auftreten 
des  Menscben ,  oder  scbarfer  ausgedriickt :  die  Entwickelung  des 
Mensclien  aus  der  nacbstverwandten  Affenform ,  fallt  wahrsclieinlicb 
entweder  in  die  miocaene  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Abscbnitt  des  tertiaren  Zeitalters.  Yielleicbt  ist 
aucli,  wie  Andere  annehmen,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache 
begabte  Mensch ,  erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen 
Zeitalter  aus  dem  sprachlosen  Affenmenschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fiinften  und  letzten  Hauptabscbnitt  der  organischen 
Erdgescbicbte  fallt  jedenfalls  erst  die  vollstandige  Entwickelung  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschenarten  ,  und  eben  desbalb  bat 
man  denselben  das  anthropolithische  oder  antbropozoiscbe 
oder  aucli  wobl  das  quart  are  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
konnen  wir  bei  dem  unvollstandigen  Zustande  unserer  palaontolo- 
gischen  und  urgescbielitlichen  Kenntnisse  jetzt  nocb  niclit  die  Frage 
losen ,  ob  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechtes  aus  den  nacbst 
verwandten  Affenformen  erst  im  Anfange  dieses  anthropolithischen 
Zeitalters  oder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
gebenden  tertiaren  Zeitraumes  stattfand.  Allein  so  viel  ist  wobl  sicher, 
dass  die  eigentliche  Entwickelung  der  menscblicben  Cultur  erst  in 
das  anthropolithische  Zeitalter  fallt ,  und  dass  dieses  nur  einen  ver- 
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schwindend  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  imgeheuren  Zeitraume 
der  organischen  Erdgeschiclite  umfasst.  Wenn  man  dies  bedenkt, 
ersclieint  es  als  eine  lilclierliclie  Anmaassung  des  Menschen ,  dass  er 
die  kurze  Spanne  seiner  Culturzeit  als  die  »  Weltgeschichte«  be- 
zeichnet.  Diese  sogenannte  »AYeltgescliiclite«  ist  nacb  ungefahrer 
Schatzung  nocli  nicht  ein  halbes  Procent  von  der  Lange  der  nnge- 
heuren  Zeitraume,  welcbe  seit  dem  Beginne  der  organischen  Erdge-  * 
scliichte  bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  AVeltgc- 
schichte  oder  richtiger,  die  VSlkergeschichte ,  ist  sellist  nur  wieder 
die  letzte  Halfte  des  antbropolithischen  Zeitraumes,  wahrend  die  erste 
Hiilfte  desselben  nocli  als  vorliistorische  Periode  bezeichnet  werden 
muss.  Man  kann  dalier  diese  letzte  Hauptperiode,  welcbe  vom  Elide 
der  caenolitliisclien  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  aucli  mil*  inso- 
fern  als  das  Zeitalter  des  Menscliengeschlechts  bezeiclinen, 
als  wahrend  desselben  die  Ausbreitung  und  Diflerenzirung  der  ver- 
schiedenen  Menscben-Arten  und  Rassen  stattfand,  welcbe  so  maclitig 
umgestaltend  auf  die  gesammte  illirige  organisebe  Bevolkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschlicbe  Eitelkeit  und  der  mensebliehe  Hochmuth  liaben 
seit  dem  Erwacben  des  Menscbenbewusstseins  sicli  besonders  in  dem 
Gedanken  gefallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdiseben 
Natur  anzuseben,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  gauze  iilirige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  »weisen  Vorsebung«  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.  AYie  vbllig  unbereebtigt  diese 
anmaassenden  anthropocentrischen  Einbildungen  sind.  beweist  Niclits 
scblagender,  als  die  Vergleicbung  der  Lange  des  anthropozoischen 
oder  quartaren  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergebenden  Zeit¬ 
raume.  Denn  wenn  aucli  das  anthropolithische  Zeitalter  mehrere 
Hunderttausend  Jalire  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
verglicben  mit  den  Millionen  von  Jabren,  welcbe  seit  Beginn  der  orga¬ 
nischen  Erdgeschiclite  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Mensclienge¬ 
schlechts  verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschiclite, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  beutigen  Tag. 
in  hundert  gleicbe  Tlieile  tbeilen,  und  wenn  wir  dann,  entspreebend 
dem  relativen  durcbsclinittlicben  Dicken-  Verbaltniss  der  inzwischen 
abgelagerten  Schicbten-Systeme ,  die  relative  Zeitdauer  jener  fiinf 
Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nacli  Procenten  bereebnen ,  so  erhalten 
wir  fill*  die  letzteren  ungefabr  folgendes  Langen-Verbiiltniss : 
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I.  Archolithische  oder  arckozoische  (primordiale)  Zeit  53.6 

II.  Palaeolithische  oder  palaeozoische  primare)  Zeit  32.1 

III.  Mesolithische  oder  mesozoische  (secundare)  Zeit  11.5 

IV.  Caenolitliisclie  oder  caenozoische  (tertiare)  Zeit  2,3 


Y.  Antkropolitliische  oder  anthropozoische  (quartare)  Zeit  0,5 

Summa:  100,0 

Ansckaulicher  nock  zeigt  Ilmen  dieses  relative  Langen-Verhaltniss 
der  fiinf  Hauptperioden  der  organischen  Erdg’esckickte  die  gegeniiber- 
stekende  Tabelle ,  in  welcker  die  verhaltnissmassige  Dicke  der  inner- 
kalb  derselben  abgelagerten  Schick  ten-  Systeme  jenen  Maassverkalt- 
nissen  entspreckend  angegeben  ist.  Sie  selien  kier,  wie  der  Zeitranm 
der  sogenannten  »Weltgeschichte«  nnr  eine  versckwindende  Zeitspanne 
gegenliber  der  unermesslicken  Lange  der  frtikeren  Zeitalter  bildet, 
in  welcken  von  menscklicken  Existenzen  anf  unserem  Planeten  nock 
gar  keine  Rede  war.  Selbst  das  wicktige  caenozoiscke  Zeitalter  oder 
die  sogenannte  Tertiar-Zeit ,  innerkalb  deren  erst  sich  die  Placental- 
tkiere  oder  die  koheren  Saugethiere  entwickelten ,  betragt  wenig  liber 
zwei  Procent  von  der  gesammten  ungekeuren  Liinge  der  organiscken 
Erdgesckickte.  128) 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  pliylogenetiscke  Auf- 
gabe  herantreten  und  gestlitzt  auf  unsere  ontogenetiscken  Erfakrungen 
und  auf  das  biogenetiscke  Grundgesetz  die  palaontologiscke  Entwicke- 
lungsgesckickte  unserer  tkieriscken  Yorfakren  innerkalb  jener  Zeit- 
raume  Sckritt  fur  Schritt  verfolgen,  lassen  Sie  tins  nock  einen  kurzen 
Ausflug  in  ein  anderes ,  sckeinbar  selir  versckiedenes  und  entferntes 
wissensckaftlickes  Gebiet  unternekmen ,  dessen  allgemeine  Betracli- 
tung  die  Losung  der  jetzt  an  tins  kerantretenden  sckwierigen  Fragen 
selir  erleicktern  wird.  Das  ist  das  Gebiet  der  vergleichenden 
Sp  rack  for  sc  bung.  Seitdem  Darwin  durck  seine  Selections- 
Theorie  neues  Leben  in  die  Biologie  gebrackt  und  liberal  1  die  funda- 
mentale  Entwicklungs-Frage  angeregt  hat ,  seitdem  ist  sclion  vielfack 
und  von  selir  versckiedenen  Seiten  ker  auf  die  merkwiirdige  Ueber- 
einstimmung  kingewiesen  worden,  welche  zwiscken  der  Entwickelung 
der  versckiedenen  menscklichen  Spracken  und  derjenigen  der  orga¬ 
niscken  Arte n  besteht.  Dieser  Yergleick  ist  vollkommen  berecktigt 
und  selir  lekrreich.  In  der  That  giebt  es  wohl  kaum  eine  treffendere 
Analogie,  wenn  man  sick  liber  viele  scliwierige  und  dunkle  Yerkalt- 
nisse  in  der  Entwickelungsgeschichte  de-r  Species  voile  Klarlieit  ver- 
sckaffen  will.  Denn  die  letztere  wird  durck  dieselben  Naturgesetze 
beherrsckt  und  geleitet,  wie  der  Entwickelungsgang  der  Spracken. 


391 


Yierzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  tier  neptunischen  versteinenmgsflihrenden  Schichten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Be/aig*  auf  Hire  verhaltnissmassige 
durchschnittliche  Dicke.  (130,000  Fuss  circa.) 


IV.  Caenolithische  Schichten-Systeme. 

Circa  3000  Fuss. 

- - - =| 

Pliocaen,  Miocaen, 

Eocaen. 

1 

III.  Mesolithische  Schichten-Systeme. 
Ablagerungen  der  Secundarzeit. 

Circa  15,000  Fuss. 

IX.  Kreide-System. 

VIII.  Jura-System. 

VII.  Trias-System. 

H.  Palaolithische 

Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primarzeit. 

Circa  42,000  Fuss. 

VI.  Permisches 

System. 

V.  Steinkohlen- 
System. 

IV.  Devonisches 
System. 

I.  Archolithische 
Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primordialzeit. 

Circa  70,000  Fuss. 


III.  Silurisches 
System. 

Circa  22,000  Fuss. 


II.  Cambrisclies 
System. 

Circa  18,000  Fuss. 


I.  Laurentisches 
System. 

Circa  30,000  Fuss. 


392 


Entwickelung’sg'escliiclite  der  menschlichen  Sprache. 


XY. 


Alle  Spracliforscher,  welclie  nur  einigermaassen  mit  der  Wissen- 

schaft  fortgeschritten  sind,  nelimen  jetzt  tibereinstimmend  an,  dass 

alle  menschlichen  Sprachen  sich  langsam  und  allmahlich  aus  ein- 

fachsten  Anfangen  entwickelt  haben.  Hingegen  ist  der  wunderliche, 

nocli  vor  dreissig  Jabren  von  angeselienen  Autoritaten  vertheidigte 

Satz,  dass  die  Sprache  ein  gottliches  Geschenk  sei,  jetzt  wohl  ganz 

» 

allgemein  verlassen  und  wird  hochstens  noch  von  Tkeologen  und  von 
solcben  Leuten  vertheidigt ,  die  iiberhaupt  von  natiirlicher  Entwicke- 
lung  keine  Yorstellung  haben.  Angesichts  der  gliinzenden  Resultate 
der  vergleichenden  Spracliforschung  muss  man  in  der  That  sich  die 
Augen  mit  beiden  Handen  zuhalten ,  wenn  man  die  nattirliche  Ent- 
wickelung  der  Sprache  nicht  selien  will.  Fur  den  Naturforscher  ist 
diese  eigentlicli  selbstverstandlich.  Denn  die  Sprache  ist  eine  physio- 
logische  Funktion  des  menschlichen  Organismus ,  welche  sich  gleich- 
zeitig  mit  iliren  Organen,  dem  Kehlkopfe  und  der  Zunge,  und  gleicli- 
zeitig  mit  den  Gehirnfunktionen  entwickelt  hat.  Wir  werden  es  dalier 
auch  ganz  natiirlich  finden,  wenn  wir  in  der  Entwickelungsgeschichte 
und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz  dieselben  Verhaltnisse  wie- 
der  antretfen,  wie  in  der  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik  der 
organischen  Arten  oder  Species.  Die  verschiedenen  kleineren  und 
grosseren  Gruppen  von  Spracliformen ,  welche  die  vergleichende 
Spracliforschung  als  Ursprachen,  Grundsprachen ,  Muttersprachen. 
Tochtersprachen ,  Dialekte,  Mundarten  u.  s.  w.  unterscheidet ,  ent- 
sprechen  in  ilirer  Entwickelungsweise  vollstandig  den  verschiedenen 
kleineren  und  grosseren  Formen  -  Kategorien ,  welche  wir  im  zoolo- 
gischen  und  botanisclien  Systenie  als  Stamme,  Klassen,  Ordnungen. 
Familien,  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des  Thierreiches  und  Pflanzen- 
reiches  classificiren.  Das  Verhaltniss  dieser  verschiedenen,  theils 
neben,  theils  liber  einander  geordneten  Gruppenstufen  oder  Katego¬ 
rien  des  Systems  ist  in  beiden  Fallen  ganz  dasselbe ;  aber  aucli  die 
Entwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie  dort  in  derselben  Weise. 
Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem  unserer  bedeutendsten 
vergleichenden  Spracliforscher  naher  ausgeftihrt  worden,  von  dem 
leider  zu  friih  verstorbenen  August  Schleicher,  der  gleichzeitig  ein 
kenntnissreiclier  Botaniker  war.  In  seinen  grosseren  Werken  finden 
Sie  die  » vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Sprachen «  ganz  nacli  derselben  phylogenetischen  Metliode  behandelt. 
nach  welclier  wir  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungs¬ 
geschichte  der  Thierformen  verfaliren.  Speciell  durchgefuhrt  hat  er 
dieselbe  an  dem  Stamme  der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der 
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kleinen  Schrift  iiber  »Die  DARwiNSclie  Theorie  und  die  Spraehwissen- 
sckaft«  durch  einen  interessanten  Stammbaum  des  indogermanischen 
Spraclistammes  erlautert  12!i; . 

Wenn  Sie  mit  Hiilfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung  der 
verschiedenen  Sprachzweige ,  welclie  aus  der  gemeinsamen  Wurzel 
der  indoge rmanisclien  Urspraclie  sieli  entwickelt  haben  .  verfolgen.  so 
werden  Sie  ein  ausserordentlicli  klares  Bild  von  der  Phylogenie  der- 
selben  erhalten.  Sie  werden  sick  zugleich  liberzeugen,  wie  diese  viel- 
facli  der  Entwickelung  der  grosseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  analog  ist,  welclie  sieli  aus  der  gemeinsamen  Stamm- 
form  des  Urwirbeltliieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogermani- 
sclie  Wurzelsprache  hat  sieli  zunachst  in  zwei  Hauptstamme  geson- 
dert:  einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischen  Haupt- 
stamm  oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sieli 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  cine  slavo-lettisclie 
Urspraclie.  Ebenso  spaltete  sieli  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gracoromanische  Ursprache  S.  395  .  Ver- 
folgen  wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen  Urspraehen 
nocli  weiter,  so  finden  wir,  dass  sieli  unsere  uralte  germanische  Ur¬ 
sprache  in  drei  Hauptzweige  theilte ,  in  eine  scandinavische ,  eine 
gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der  deutsehen  Grund- 
sprache  ging  einerseits  das  Hochdeutsche ,  anderseits  das  Nieder- 
deutsclie  liervor,  zu  welchem  letzteren  die  verschiedenen  friesischen. 
sachsischen  und  plattdeutschen  Mundarten  gehbren.  In  ahnlicher 
Weise  entwickelte  sieli  die  slavo-lettisclie  Ursprache,  die  sieli  zunachst 
in  eine  baltische  und  in  eine  slavisclie  Grundsprache  theilte.  Aus  der 
baltischen  Grunds})rache  gingen  die  lettischen,  litauischen  und  alt- 
preussischen  Mundarten  liervor.  Aus  der  slavischen  Grundsprache 
kingegen  entwickelten  sieli  einerseits  im  Slldosten  die  russischen  und 
siidslavischen  Mundarten ,  anderseits  im  Westen  die  polnischen  und 
cechischen  Mundarten. 

Werfen  wir  anderseits  nocli  einen  Blick  auf  die  Verzweigung  des 
anderen  Hauptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den  ario¬ 
romanischen  Urstamm,  so  treffen  wir  eine  niclit  minder  reiclie  Ver¬ 
zweigung  seiner  beiden  Hauptaste  an.  Die  gracoromanische  Ursprache 
spaltete  sieli  einerseits .  in  die  thracische  Grundsprache  albanesisch- 
griechisch),  anderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache.  Aus  der 
letzteren  haben  sick  abermals  zwei  divergirende  Zweige  hervorge- 
bildet,  im  Stiden  der  italische  Sprachzweig  (romanisch  und  lateinisch) , 
im  Norden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle  die  verschie- 
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denen  britannischen  (altbritischen ,  altschottischen ,  irischen)  und  gal- 
lischen  Mundarten  hervorgingen.  Ebenso  entstanden  aus  wiederbolter 
Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  zablreichen  iranischen 
und  indischen  Mundarten. 

Die  nahere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indogermani- 
sehen  Sprachen  ist  in  vieler  Beziebnng  voin  hochsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforsc h u n g  ,  der  wir  die  Erkenntniss 
desselben  verdanken,  bewahrt  sick  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenscliaft!  Ja,  sie  bat  die  pby logeneti- 
sclie  Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Botanik 
die  grosstenErfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  langst  anticipirt. 
Icli  kann  hierbei  die  Bemerkung  niclit  unterdriicken  wie  viel  besser 
es  urn  unsere  allgemeine  Bildung  stelien  wiirde ,  wenn  in  unseren 
Schulen  die  Sprachforschung  (sicher  eines  der  wichtigsten  Bildungs- 
mittel !)  vergleichend  betrieben  wiirde,  wenn  an  die  Stelle  unserer 
todten  und  trockenen  Philologie  die  lebendige  und  vielseitig  anregende 
»vergleichende  Sprachlehre«  treten  wiirde.  Diese  letztere  verhalt  sich 
zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Entwickelungsgeschichte 
der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie  viel  mehr  In¬ 
teresse  am  Sprachstudium  wiirden  die  Scliiiler  in  unseren  Gymnasien 
gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Anschauungen  nebenbei  ernten, 
wenn  sie  nur  die  ersten  Elemente  der  vergleichenden  Sprachforschung 
lernten ,  statt  mit  der  abschreckenden  Composition  lateinischer  Auf- 
siitze  in  ciceronianischem  Style  geplagt  zu  werden ! 

Icli  bin  bier  deshalb  etwas  nalier  auf  die  » vergleichende  Anato- 
mie «  und  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen  eingegangen ,  weil 
sie  in  ganz  vorziigliclier  Weise  die  Phylogenie  der  organischen  Species 
erlautert.  Wie  Sie  selien ,  entsprechen  nacli  Ban  und  Entwickelung 
die  Ursprachen ,  Mutterspracken ,  Tochtersprachen  und  Mundarten  in 
der  That  vollstandig  den  Klassen,  Ordnungen ,  Gattungen  und  Arten 
des  Thierreiches.  Das  »natiirliche  Systems  ist  bier  wie  dort  phyloge- 
netisch.  Wie  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
und  durch  die  Palaontologie  zu  der  festen  Ueberzeugung  gefithrt 
werden,  dass  alle  ausgestorbenen  und  lebenden  Wirbeltliiere  von  einer 
gemeinsamen  Grundform  abstammen ,  so  gelangen  wir  durch  das  ver¬ 
gleichende  Stadium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indogermani- 
sclien  Sprachen  zu  der  unerschiitterlichen  Ueberzeugung  einer  ge¬ 
meinsamen  Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemeinsamen 
Ursprache.  Das  ist  die  ubereinstimmende  monophyletische  Ansicht 
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aller  bedeutenden  Linguisten ,  welclie  dieses  Gebiet  bearbeitet  liaben 
und  welclie  eines  kritischen  Urtlieils  fiiliig  siud  130) . 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  icb  Sie  bei  diesem  Vergleiche  der 
verscliiedenen  indogermaniscben  Spraclizweige  mit  den  verscbiedenen 
Zweigen  des  Wirbeltkierstammes  ganz  besonders  aufmerksam  maclien 
niochte ,  ist  der ,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten  mit  den 
Seitenlinien ,  und  ebenso  niemals  ausgestorbene  Formen  mit  lebenden 
verwechseln  diirfen.  Diese  Verwecliselung  gescliiebt  sehr  haufig. 
und  unsere  Gegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Verwechselungen 
entspringenden  irrthtimlichen  Vorstellungen ,  um  die  Descendenz- 
Tlieorie  iiberhaupt  zu  bekampfen.  Wenn  wir  z.  B.  die  Behauptung 
aufstellen ,  dass  der  Mensch  vom  Affen  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
affen,  sowie  der  Halbaffe  vom  Beutelthiere  abstamme,  so  denken  sehr 
viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  nocli  lebenden  Arten  dieser 
verscbiedenen  Saugethier-Ordnungen  ,  welclie  ausgestopft  in  unseren 
Museen  sicli  befinden.  Unsere  Gegner  aber  schieben  uns  selbst  diese 
irrthumliche  Auffassung  unter  ,  und  behaupten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Ver stand,  dass  das  ganz  unmoglich  sei,  oder  verlangen  wohl  gar,  dass 
wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes  ein  Kanguruh 
in  einen  Halbaffen ,  diesen  letzteren  in  einen  Gorilla  und  den  Gorilla 
in  einen  Menschen  verwandeln  sollen!  Dieses  Verlangen  ist  eben  so 
kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist.  Denn  alle  diese  nocli  lebenden 
Formen  liaben  sicli  mehr  oder  weniger  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form  entfernt  und  keine  von  ilinen  kann  dieselbe  divergirende  Nacli- 
kommensckaft  erzeugen ,  welclie  jene  Stammform  vor  Jahrtausenden 
wirklich  erzeugt  hat131). 

Unzweifelhaft  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Saugethier-Form  ab ,  welclie  wir  sicher  in  die  Ordnung  der  Affen 
stellen  wiirden,  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  konnten.  Ebenso  unzwei¬ 
felhaft  stammt  dieser  Uraffe  wiederum  von  einem  unbekannten  Halb¬ 
affen  und  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthiere  ab.  Aber 
ebenso  unzweifelhaft  ist  es ,  dass  alle  diese  ausgestorbenen  Almen- 
Formen  nur  ihrem  wesentlichen  i n n e r e n  Ban  nacli  und  wegen 
der  U  ebereinstimmung  in  den  entscheidenden  anatomise  hen 
Or dnungs-Charakteren  als  Angehorige  jener  nocli  lebenden 
Saugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  diirfen.  In  der  ausseren 
Form,  in  den  Genus-  und  Species-Charakteren  werden  sie  mehr  oder 
weniger,  vielleicht  sogar  sehr  bedeutend  von  alien  lebenden  Vertretern 
jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es  muss  als  ein 
ganz  allgemeiner  und  nattirlicher  Vorgang  in  der  pliylogenetisclien 
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Entwickelung  gelten,  (lass  die  Stammformen  selbst  mit  iliren  specifi- 
sclien  Eigentliiimlichkeiten  seit  langerer  oder  klirzerer  Zeit  ausge- 
storben  sind.  Diejenigen  Formen ,  welch c  ilmen  unter  den  lebenden 
Arten  am  naehsten  stehen ,  sind  doch  mebr  oder  weniger .  vielleicht 
sehr  wesentlich  von  ilmen  verschieden.  Es  kann  sicli  also  bei  unseren 
phylogenetischen  Untersuchungen  nnd  bei  der  vergleichenden  Be- 
trachtung  der  noeli  lebenden  divergirenden  Nachkommen  nnr  darnm 
handeln ,  den  naheren  oder  weiteren  Abstain!  der  letzteren  von  der 
Stammform  zu  bestimmen.  Wir  konnen  mit  voller  Sicherheit  anneli- 
men,  dass  keine  einzige  iiltere  Stammform  sicli  bis  bente  unverandert 
fortgepflanzt  bat. 


Ganz  dasselbe  Verhaltniss  treffen  wir  bei  Vergleiclmng  der  ver- 
schiedenen  ausgestorbenen  nnd  lebenden  Sprachen  wieder,  welche 
sicli  ans  einer  nnd  derselben  gemeinsamen  Ursprache  entwickelten. 
Wenn  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indogermanischen 
Sprachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein  schliessen  dtirfen, 
dass  alle  die  alteren  Ursprachen,  Grundsprachen  und  Muttersprachen , 
als  deren  divergirende  Tbchter-  und  Enkel-Sprachen  wir  die  heute 
lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  betrachten  miissen,  seit  langerer 
oder  klirzerer  Zeit  ausgestorben  sind.  Und  das  ist  auch  in  der  That 
der  Fall.  Die  arioromanische  und  die  slavogermanische  Hauptsprache 
sind  langst  vollig  ausgestorben ,  ebenso  die  arische  und  die  griico- 
romanische ,  die  slavolettische  und  die  germanische  Ursprache.  Aber 
auch  deren  Tbchter  und  Enkclinnen  sind  liingst  ausgestorben ,  und 
alle  heute  lebenden  indogermanischen  Sprachen  sind  nur  insofern  ver- 
wandt ,  als  sie  divergirende  Nachkommen  von  gemeinsamen  Stamm- 
formen  sind.  Die  einen  haben  sich  melir,  die  aiuleren  weniger  von 
diesen  Stammformen  entfernt. 


Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erlautert  vortrefflich  das 
analoge  Verhaltniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 
phylogenetische  »  vergleichende  Sprachforschung «  unterstutzt  hier  als 
machtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  » vergleichende  Zoolo¬ 
gies  Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  directer  fiihren ,  als  die 
letztere,  weil  das  palaontologische  Material  der  Sprachforschung, 
namlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen ,  un- 
gleich  vollstandiger  erh alten  sind ,  als  das  palaontologische  Material 
der  ersteren,  als  die  versteinerten  Knochen  derWirbelthiere.  Je  weiter 
Sie  liber  dieses  analoge  Verhaltniss  naclulenken ,  desto  melir  werden 
Sie  sich  uberzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist. 
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Sie  werden  bald  selien,  dass  wir  im  Stande  sind,  den  Stammbaum 
des  Menscben  nicht  allein  auf  die  niederen  Saugetliiere,  sondern  aucli 
weiter  liinab  auf  die  Ampbibien ,  nocli  weiter  hinunter  auf  haifisck- 
artige  Urfische ,  und  endlich  noch  viel  tiefer  hinunter  auf  schadellose 
Wirbelthiere  zuriickzufukren ,  welclie  dem  Amphioxus  nahe  standen, 
Wie  Sie  nun  wold  einselieu  werden,  ist  das  niemals  so  zu  verstehen, 
als  ob  der  lieute  noch  lebende  Amphioxus,  die  heutigen  Haifische,  die 
heutigen  Amphibien  uns  irgend  eine  genaue  Yorstellung  von  dem 
ausseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammformen  geben  konnten. 
Noch  yiel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen ,  als  ob  der  Amphioxus,  oder 
irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart ,  oder  irgend  eine  noch  lebende 
Amphibien-Art  eine  wirkliche  Stammform  der  hoheren  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wichtige  Behauptung  ver- 
nunftiger  Weise  stets  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  angefiihrten  leben- 
den  Formen  Seitenlinien  sind ,  welclie  den  ausgestorbenen  gemein- 
samen  Stammformen  viel  naher  verwandt  und  viel  ahnlicher  geblieben 
sind ,  als  alle  anderen  uns  bekannten  Thierformen.  Sie  sind  ihnen  in 
Bezug*  auf  den  charakteristischen  inneren  Korperbau  so  ahnlich  ge¬ 
blieben  ,  dass  wir  sie  mit  den  unbekannten  Stammformen  zusammen 
in  eine  Klasse  stellen  wiirden ,  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns 
hatten.  Aber  niemals  liaben  sicli  directe  Descendenten  der  Urformen 
unverandert  erhalten.  Daher  bleibt  die  Annalnne  ganz  ausgeschlossen. 
dass  unter  den  lieute  noch  lebenden  Thierarten  directe  Vorfahren  des 
Menschengeschlechts  in  ihren  charakteristischen  Species-Formen  zu 
finden  waren.  Das  Wesentliche  und  Charakteristisclie,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stamm- 
formen  mehr  oder  weniger  eng  verbindet,  liegt  im  inneren  B  a  u  des 
Korpers  ,  nicht  in  der  ausseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  durcli 
Anpassung  vielfach  abgeandert.  Der  erstere  hat  sicli  durch  Vererbung 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  vergleiehende  Anatomie  und  Ontogenie  ftilirt  den  unwider- 
legliclien  Beweis ,  dass  der  Men  sell  ein  e  elites  Wirbelthier 
ist ,  und  demnach  muss  aucli  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
naturgemass  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhangen ,  welclie  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  kbnnen  wir  aber  aus  vielen  gewichtigen  Griinden 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  ftir  alle  Wirbel¬ 
thiere  nur  e  i  n  e  n  gemeinsamen  U  r  s  p  r  u  n  g  annehmen ,  nur 
eine  monophy letische  Descendenz  behaupten.  Wenn  tiber- 
liaupt  die  Descendenz-Theorie  rich  tig  ist,  so  kbnnen 
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alle  Wir belt liie re  mit  Inbegriff  des  Mensclien  nur  von 
e i n e r  e i n z i g e n  gemeinsamenSta m m f o r in ,  von  einer  einzigen 
»Urwirbelthier«-Art  abstamme n.  Dalier  wird  der  Stammbaum  der 
Wirbelthiere  zugleich  der  Stammbaum  des  Menscliengesclileclits  sein. 

Unsere  Aufgabe ,  den  Stammbaum  des  Mensclien  zu  erkennen. 
erweitert  sich  demnacli  zu  der  umfassenderen  Aufgabe ,  den  Stamm¬ 
baum  des  ganzen  Wirbelthierstammes  zu  construiren.  Diesel*  Iiiingt 
nun ,  wie  Sie  bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
des  Amphioxus  und  der  Ascidie  wissen ,  mit  deni  Stammbaum  der 
wirbellosen  Tliiere  zusammen,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigen 
der  Wiirmer,  wahrend  kein  Zusammenliang  dessclben  mit  den 
selbststandigen  Thierstammen  der  Gliedertliiere .  Weichthiere  und 
Sternthiere  naclizuweisen  ist.  Da  die  Ascidie  zu  den  Mantelthieren 


geliort,  und  da  wir  diese  Thierklasse  nur  in  der  gestaltenreichen  Ab- 
theilung  des  Wtirmerstammes  unterbringen  konnen,  so  miissen  wir 
also  weiterhin  unseren  Stammbaum  mit  Hlilfe  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  durcli  verschiedene  Stufen  liinab  bis  zu  den 
niedersten  WUrmern  verfolgen.  Da  gelangen  wir  nun  unfeklbar  zu 
der  Gastriia,  jener  hoclist  wichtigen  Thierform  ,  die  uns  das  denk- 
bar  einfacliste  Urbild  eines  Thieres  mit  zwei  Keimblattem  vorfiibrt. 
Die  Gastriia  selbst  kann  nur  wieder  aus  jenem  niedersten  Kreise  der 
allereinfachsten  Thierformen  iliren Ursprung  genommen  liaben,  welclie 
heutzutage  unter  deni  Namen  der  U r t li i e r e  oder  Protozoen  zu- 
sammengefasst  werden.  Unter  diesen  liaben  wir  bereits  die  fur  uns 
wichtigste  Urform  in  Betraclit  gezogen:  die  einzellige  Amoebe. 
deren  ausserordentliclie  Bedeutung  auf  der  Vergleichung  mit  der 
menscliliclien  Eizelle  berulit.  Damit  liaben  wir  den  tiefsten  von  den 
unerscliutterlichen  Punkten  erreicht,  an  welcliem  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  unmittelbar  zu  verwertlien  ist,  und  an  welcliem  wir  aus 
dem  embryonalen  Entwickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene 
Stammform  scliliessen  konnen.  Die  amoeboide  Besckaffenkeit  der 
jugendlichen  Eizelle,  sowie  der  einzellige  Zustand,  in  welcliem  jeder 
Menscli  als  einfaclie  Stammzelle  oder  Cytula  sein  individuelles  Dasein 
beginnt,  bereclitigen  uns  zu  der  Beliauptung ,  dass  auch  die  iiltesten 
Yorfabren  des  Menscliengesclileclits  wie  des  Thierreiclis  ttberhaupt 
einfaclie  amoeboide  Zellen  waren. 

Hier  tritt  uns  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  »Wo  sind  im 
ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der  lauren- 
tischen  Periode,  die  iiltesten  Amoeben  hergekommen?«  Darauf  giebt 
es  nur  eine  Antwort.  Wie  alle  einzelligen  Organismen,  konnen  sicli 
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aucli  (lie  Amoeben  urspriinglich  nur  aus  den  einfachsten  Organismen 
entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren.  Diese  Ilmen 
bereits  bekannten  Moneren  sincl  zugleich  die  einfachsten  Organismen, 
die  wir  uns  tiberhanpt  denken  konnen.  Denn  ihr  ganzer  Korper  be- 
sitzt  noch  gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  ein 
Stiickchen  Ursclileim  oder  Plasson,  ein  Kliimpchen  jener  lebendigen, 
alle  wesentlichen  Lebensfunctionen  bereits  vollziehenden  Eiweiss- 
masse,  die  urspriinglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wir 
kommen  damit  an  die  letzte ,  oder ,  wenn  wir  lieber  wollen ,  an  die 
erste  Frage  der  Entwickelungsgeschichte,  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Frage 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens ,  die  Frage  von  der  U  r  z  e  u  - 
gung  ( Generatio  spontanea  oder  aequivoca) . 

Wir  haben  in  diesen  Vortragen  keine  Zeit  und  aucli  keine  Veran- 
lassung,  auf  die  scliwierige  Frage  von  der  Urzeugung  naher  einzu- 
gelien.  Ich  muss  Sie  in  dieser  Bezielmng  auf  meine  »Natiirliche 
Schopfungsgeschichte«  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  »Gene- 
rellen  Morphologie«  venveisen,  sowie  auf  die  speciellen  Erorterungen 
liber  »die  Moneren  und  die  Urzeugung«  in  meinen  » Studien  liber 
Moneren  und  andere  Protisten«. 132)  Dort  babe  ich  meine  persbnliche 
Auffassung  dieser  wichtigen  Frage  selir  ausfiihrlich  begriindet.  Hier 
will  ich  nur  mit  ein  paar  Worten  das  dunkle  Problem  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  beriibren  und  insoweit  beantworten,  als  unsere 
principielle  Auffassung  der  organischen  Entwickelungsgeschichte  da- 
von  beriihrt  wil’d.  In  demjenigen  bestimmt  begrenzten  Sinne,  in 
welchem  ich  die  Urzeugung  oder  Generatio  spo?itanea  vertheidige, 
und  sie  als  eine  unen  the  hr  liclie  Hypothese  fill*  den  ersten  An- 
fang  des  Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss,  begreift  sie 
lediglicli  die  Entstehung  der  Moneren  aus  an  organischen 
Koh  lens  toff- Yerbindungen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Naturkorper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten, 

9 

muss  sicli  zunachst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
Kohlenstoflf- Yerbindungen  jene  hochst  zusammengesetzte  stickstoff- 
haltige  Kohlenstoft- Verbindung  gebildet  haben,  welclie  wir  Plasson 
oder  » Ursclileim «  nennen  und  welclie  der  alteste  materielle  Trager 
aller  Lebensthatigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  soldi  homogenes  formloses  »Plasson«  unter  dem  Namen 
Bathybius  in  seiner  allereinfachsten  Bescliaffenheit.  Jedes  individu- 
elle  lebende  Stiickchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  ein 
M  o  n  e  r.  Die  altesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung, 
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analog  Krystallen,  welche  sick  in  der  Mutterlauge  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  niichternen  Causalitats-Bedlirfniss  der  mensch- 
lichen  Vernunft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  dass 
die  gauze  anorganische  Erdgeschichte  nacli  meebanisclien  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  schopferischen  Eingriffe  ablauft,  und  wenn  wir 
anderseits  erwagen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  ferner 
sehen,  dass  es  fur  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  ubernatlirlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schopferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt,  einen  solchen  Ubernatiir- 
lichen  schopferischen  Eingriff  fur  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher 
verpflichtet ,  wenigstens  den  Versuch  einer  natlirlichen  Erklarung  zu 
unternehmen. 

Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  mis  lieute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt ,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
zum  Tlieil  ganz  absurder  Yorstellungen  unter  diesem  Begritf  der  »Ur- 
zeugungw  zusammengefasst,  und  weil  man  durch  die  roliesten  Vcr- 
suclie  dieselbe  experimented  losen  zu  kbnnen  geglaubt  hat.  Wider- 
legt  kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes  Uberhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  kochst  klinstlichen !  — )  Bcdingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden :  und  wenn  noch  lieute  tagtaglicli  Moneren  durch 
Urzeugung  entstunden  (was  sehr  mdglich  ist!  .  so  witrde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  ausserst  schwierig,  meistens 
wolil  unmbglich  sein.  Wer  aber  flir  den  ersten  Ursprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  tibrig,  als  an  ein  ubernaturliches 
W  under  zu  glauben ;  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt,  den  noch  lieute  viele  sogenannte  »exacte  Naturforscher « ,  ilire 
eigene  Vernunft  preisgebend,  einnehmen! 

Allerdings  hat  ein  bertthmter  englischer  Bhysiker,  William 
Thomson  ,  die  nothwendige  Hypothese  der  Urzeugung  durch  die  An¬ 
nahme  zu  umgehen  gesucht ,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Erde  ursprunglich  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herriihren  und  welche  zufallig  mit  ab- 
geschleuderten  BruchstUcken  der  letzteren,  mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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Erde  gefallen  seien.  Diese  Hypothese  hat  vielen  Beifall  gefunden  und 
ist  sogar  von  einem  unserer  beruhmtesten  Naturforsclier ,  von  Helm¬ 
holtz  untersttitzt  worden.  Indessen  ist  dieselbe  schon  durch  den 
scharfsinnigen  Pkysiker  Friedrich  Zoellner  widerlegt  worden ,  in 
seinem  ausgezeichneten  natnrphilosophischen  Werke  )>Ueber  die  Natur 
der  Gometen «,  einem  kritischen  Buclie,  welches  uberhaupt  die  wertli- 
vollsten  »Beitrage  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkenntniss «  ent- 


halt. 127)  Zoellner  hat  daselbst  einleuchtendgezeigt.  wie  unwissen- 
schaftlich  diese  Hypothese  in  doppelter  Beziehung  ist,  erstens 
in  logischer  oder  formaler  Beziehung,  und  zweitens  ihrem  wissen- 
schaftlichen  Inhalte  nach  (1.  c.  p.  XXVI).  Zugleich  weist  derselbe 
ganz  riclitig  darauf  liin,  wie  die  Hypothese  der  Urzeugung  in  unserem 
Sinne  die  nothwendige  » Bedingung  fur  die  Begreiflichkeit  der  Natur 
nach  dem  Causalitatsgesetze  «  ist. 

Ich  wiederhole  aber  scliliesslich  ausdrucklich  —  nur  fiir  Mo¬ 
il  e  r  e  n  —  nur  fiir  die  structurlosen  »Organismen  ohne  Organ eV 
—  diirfen  wir  die  Hypothese  der  Urzeugung  zu  Hiilfe  nehmen.  Jeder 
differenzirte ,  jeder  aus  Organen  zusammengesetzte  Organismus  kann 
erst  durch  Differenzirung  seiner  Theile,  mithin  durch  Phy¬ 
logenesis,  aus  einem  indifferenteren  und  niederen  Organismus  ent- 
standen  sein !  Wir  konnen  also'  niclit  einmal  fiir  die  Entstehung  der 
einfachsten  Zelle  jemals  einen  Urzeugungs-Process  annehmen.  Denn 
selbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  verschiedenen 
Bestandtheilen :  aus  dem  inneren  festeren  Kern  (Nucleus)  und  aus  der 
ausseren,  weiclieren  Zellsubstanz  oder  dem  Protoplasma.  Diese  beiden 
differenten  Tlieile  konnen  erst  durch  Sonderung  aus  dem  indifferenten 
PI  ass  on  eines  Moneres,  also  einer  Cytode,  entstanden  sein.  Gerade 
deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  hochsten  Interesse; 
denn  sie  allein  ist  im  Stande ,  die  principiellen  Scliwierigkeiten  der 
Urzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  nocli  lieute  lebenden  Moneren 


fuhren  uns  thatsachlick  solclie  organlose  und  structurlose  Organismen 
vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  mussen.  133) 
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Sechzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen. 

I.  Y o m  loner  bis  /  u r  G a s  t  r  a e a. 


»Jetzt  wird  man  freilich,  wenn  der  Entwickelungsgang  sich 
so  unendlich  einfach  zeigt,  linden,  dass  sich  das  Alles  von  selbst 
so  verstehe  und  kaum  der  Bestatigung  durch  die  Untersuchung 
bedurft  hatte.  Aber  die  Geschichte  vom  Ei  des  Columbus 
wiederholt  sich  taglich,  und  es  kommt  mir  darauf  an,  es  einmal 
auf  den  Bing  gestellt  zu  haben.  Wie  langsam  man  iibrigens 
in  der  Erkenntniss  dessen ,  was  sich  von  selbst  versteht ,  fort- 
schreitet,  besonders  wenn  beachtenswerthe  Autoritaten  ent- 
gegenstehen ,  davon  babe  ieh  an  mir  selbst  Erfahrungen  gen^ig 
gemacht.  « 

Carl  Ernst  Baku  (1828(. 
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Verhiiltniss  des  generellen  Inductions -Gesetzes  der  Descendenz-Theorie 
zu  den  speciellen  Deductions -Gesetzen  der  Descendenz-Hypothesen.  Unvoll- 
standigkeit  der  drei  grossen  Schbpfungsurkunden,  der  Palaontologie,  Ontogenie 
und  vergleichenden  Anatomie.  Ungleiche  Sicherheit  der  verschiedenen  spe¬ 
ciellen  Descendenz-Hypothesen.  Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen  in  22  Stufen: 
8  wirbellose  Ahnen  und  14  Wirhelthier-Almen.  Yertlieilung  dieser  22  Stamm- 
formen  auf  die  flinf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte.  Erste 
Ahnenstufe :  Moneren.  Das  structurlose  und  homogene  Plasson  der  Moneren. 
Differenzirung  des  Plasson  in  Nucleus  und  Protoplasma  bei  den  Zellen.  Cytoden 
und  Zellen  als  zwei  verschiedene  Plastiden-Formen.  Lebenserscheinungen  der 
Moneren.  Organismen  oline  Organe.  Zweite  Ahnenstufe :  Amoeben ;  einzellige 
Urthiere  yon  der  einfachsten  und  indifferentesten  Beschaffenheit.  Die  amoeboi- 
den  Eizellen.  Das  Ei  ist  alter  als  das  Hulin.  Dritte  Ahnenstufe:  Synamoebium, 
ontogenetisch  wiederholt  durch  die  Morula;  Gemeinde  von  gleichartigen 
amoeboiden  Zellen.  Yierte  Ahnenstufe:  Planaea,  ontogenetisch  wiederholt 
durch  die  Blastula  oder  Planula.  Flinfte  Ahnenstufe :  Gastraea,  ontogenetisch 
wiederholt  durch  die  Gastrula  und  die  zweiblattrige  Keimscheibe.  Entstehung 
der  Gastraea  durch  Einstlilpung  der  Planaea.  Haliphysema  und  Gastrophysemn, 
Gastriiaden  der  Gegenwart. 
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Meine  Herren ! 

An  der  Hand  des  leitenden  biogenetischen  Grundgesetzes  und 
der  sicker  gewonnenen  Schopfungsurkunden  wenden  wir  uns  jetzt  der 
interessanten  Aufgabe  zu,  die  thierischen  Stammformen  des  Menschen- 
geschlechts  der  Reihe  nacli  zu  ergriinden.  Um  nun  bier  moglichst 
sicher  zu  geben ,  miissen  wir  uns  vor  allem  der  verschiedenen  Yer- 
standes-Operationen  bewusst  werden .  welclie  wir  bei  dieser  natur- 
philosophischen  Untersuchung  zur  Anwendung  bringen.  Diese  Er- 
kenntniss-Operationen  siiul  theils  inductiver,  theils  deductiver  Natur ; 
theils  Schltisse  aus  zahlreichen  Einzel-Erfabrungen  auf  ein  gemcin- 
sames  Gesetz ;  theils  Rlicktscliliisse  aus  diesem  allgemeinen  Gesetz 
auf  einzelne  besondere  Falle. 

Eine  inductive  Wissenschaft  ist  die  gesammte  Stammesge- 
schichte  als  Ganzes.  Denn  die  gauze  Descendenz-Theorie ,  als  ein 
unentbehrlicher  und  libchst  wesentliclier  Bestandtheil  der  universalen 
Entwickelungs-Theorie ,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegriindet.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologischen  Vorgange  im  Pflanzenleben .  im 
Thierleben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  induc¬ 
tive  Vorstellung  gebildet.  dass  die  Gesammtheit  der  organischen  Be- 
volkerung  unseres  Erdballs  sicli  nacli  einem  einheitlichen  Entwicke- 
lungsgesetze  gebildet  hat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der 
Hand  von  Lamarck  ,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte 
Form  der  Descendenz-Theorie  angenommen .  Alle  die  interes¬ 
santen  Erscheinungen  ,  welclie  uns  die  Ontogenie ,  die  Palliontologie 
die  vergleichende  Anatomie ,  die  Dysteleologie ,  die  Cliorologie ,  die 
Oecologie  der  Organismen  u.  s.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigen 
allgemeinen  Gesetze,  welclie  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren ,  und  welclie  unter  sicli  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stelien  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grossten  biologischen  Induc- 
tionsgesetzes.  Weil  alle  die  unendlich  mannichfaltigen  Erscheinungs- 
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massen  dieser  verschiedenen  Gebiete  in  ilirem  inneren  Zusammen- 
hange  sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie  erklaren 
und  begreifen  lassen,  deshalb  mtissen  wir  diese  Entwickelungs- 
Theorie  fur  ein  umfassendes  Inductionsgesetz  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklich  zur  Anwen- 
dung  bringen ,  und  mit  seiner  Hiilfe  die  Abstammung  der  einzelnen 
Organismen-Arten  zu  ergriinden  suchen,  so  mtissen  wir  nothgedrungen 
uns  phylogenetischeHypotliesen  bilden,  welclie  einen  wesent- 
lich  deductiven  Charakter  tragen,  welclie  RUckscliliisse  aus  der 
allgemeinen  Descendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonderen  Fall 
sind.  Diese  speciellen  Deductions-Schliisse  sind  aber  nach  den  uner- 
bittlichen  Gesetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenntnissgebiete  gerade 
so  berechtigt ,  so  nothwendig ,  so  unentbehrlich ,  wie  die  generellen 
Inductions-Schliisse ,  aus  denen  sich  die  gesammte  Entwickelungs- 
Theorie  aufbaut.  Auch  die  Lehre  von  den  thierischen 
Stamm  for  men  desMenschengeschlechts  ist  ein  solches 
specielles  Deductions-Gesetz ,  welches  mit  logischer 
Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Inductionsgesetze 
der  Descendenz-Theorie  folgt 134) . 

Wie  gegenwartig  allgemein,  sowohl  von  den  Anhangem,  wie  von 
den  Gegnern  der  Abstammungslehre  zugegeben  wird ,  haben  wir  be- 

zltglich  der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  nocli  die 

* 

Wahl  zwischen  zwei  grundverschiedenen  Annahmen :  Wir  mtissen  uns 
entweder  zu  demGlauben  bequemen,  dass  alle  verschiedenen Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen ,  und  ebenso  aucli  der  Mensch ,  unabhangig 
von  einander  durch  den  ubernaturlichen  Process  einer  gottlichen 
»  S  chop  fun  g«  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der  wissen- 
schaftlichen  Betraclitung  uberhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind  ge- 
zwungen ,  die  Descendenz-Theorie  in  ilirem  ganzen  Umfange  anzu- 
nehmen,  und  in  gleicher  Weise  wie  die  verschiedenen  Tliier-  und 
Pflanzenarten,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten  ein- 
fachsten  Stammform  abzuleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  blinden  Schopfungsglauben, 
oder  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie !  Bei  Annahme  der 
letzteren,  welclie  bei  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
allein  moglich  ist,  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und 
Ontogenie  in  den  Stand  gesetzt ,  die  menschliche  Ahnenreihe  in  der 
gleichen  Weise  annahernd  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  erkennen, 
wie  das  auch  bei  alien  ubrigen  Organismen  mehr  oder  weniger  der 
Fall  ist. 
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Nun  wird  Ilmen  bereits  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
iiber  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbeltbiere  vollkommen  klar  geworden  sein ,  dass  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunaehst  nur  im  Wirbel- 
thier- Stamm  suchen  kbnnen.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darUber 
existiren  ,  dass  (wenn  liberhaupt  die  Descendenz-Theorie  richtig  ist ! 
sicli  der  Menseh  als  eclites  Wirbelthier  entwickelt  hat,  dass  er 
aus  einer  und  derselben  gemeinsainen  Stammform  mit  alien  ttbrigen 
Wirbeltliieren  entstanden  ist.  Diese  specielle  Deduction  ist  als  vo li¬ 
lt  onimen  ge si  chert  zu  betrachten;  vorausgesetzt  natUrlich  die 
Richtigkeit  des  Inductions-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhanger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Deduc- 
tions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  kbnnen  ferner  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  cine  Keihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
liaft  maehen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  folgen- 
der  phylogenetischer  Entwickelungsstufen ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnenreihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  kbnnen. 
Anderseits  kbnnen  wir  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  uachweisen, 
dass  sicli  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von 
niederen  wirbellosen  Thierformen  hervorgebildet  hat:  und  auch  miter 
diesen  kbnnen  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarheit  cine  Keihe 
von  Gliedern  der  Vorfaliren-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoch  gleicli  liier  ausdrticklich  darauf  aufmerksam 
maehen,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Descendenz-Hypo¬ 
thesen,  die  auf  lauter  speeiellen  Deductions-SchlUssen  beruhen,  libchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlilsse  stehen  sclion  jetzt  unerscliutter- 
licli  fest;  andere  sind  umgekehrt  hbchst  zweifelhaft :  bei  noch  anderen 
wird  es  von  deni  subjeetiven  Maasse  der  Kenntnisse  und  der  Schluss- 
fahigkeit  des  Naturforschers  abhangen ,  wclchen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit  er  denselben  heimessen  will.  Jedenfalls  liaben  Sie 
immer  wolil  zu  unterscheiden  zwisclien  der  ah  sol u ten  Sicherheit 
der  generellen  (inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  re  1  at i veil 
Sicherheit  der  speeiellen  (deductiven)  Descendenz-Hypothesen.  Wir 
kbnnen  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit,  mit  welcher  wir 
die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  Erklarung 
der  organischen  Gestaltungen  betrachten,  die  ganze  Ahnen-Reilie  oder 
die  Vorfaliren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Vielmehr  wird  der 
specielle  Naclnveis  aller  Stammformen  im  Einzelnen  stets  mehr  oder 
weniger  unvollstandig  und  hypothetisch  bleiben.  Das  ist  auch  ganz 
natUrlich.  Denn  alle  die  maassgebenden  Schbpfungs-Urkunden  ,  auf 
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welche  wir  uns  stittzen,  sind  in  hohem  Maasse  unvollstandig  and  wer- 
den  immer  unvollstandig  bleiben ;  gerade  so  wie  in  der  vergleichenden 
Sprachforschung . 

Im  hochsten  Maasse  unvollstandig  ist  vor  alien  die  urspriing- 
lichste  aller  Schopfungsurkunden,  die  P  a  1  a  o  n  t  o  1  o  g  i  e.  Wir  wissen, 
dass  alle  Yersteinerungen,  welche  wir  kennen  ,  nur  einen  verschwin- 
dend  geringen  Bruclitheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und  Pflan- 
zenformen  ausmachen,  welche  tiberhaupt  gelebt  haben.  Auf  je  eine 
nns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kommen 
mindestens  hundert,  wahrscheinlicli  aber  tausende  von  ausgestorbenen 
Arten ,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben.  Diese 
ausserordentliche  und  hbchst  bedauerliche  Unvollstandigkeit  der  pa- 
laontologischen  Schopfungsurkunden ,  welche  nicht  genug  hervorge- 
hoben  werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklarbar.  Durch  die  Yerhaltnisse, 
unter  welchen  die  Versteinerung  organischer  Reste  vor  sicli  geht,  ist 
sie  mit  Nothwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  erklart  sie  sicli  auch  aus 
unserer  unvollkommenen  Kenntniss  dieses  Gebietes.  Sie  miissen  be- 
denken,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  geschichtetenGesteine,  welche 
die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zusammensetzen ,  uns  noch  gar 
nicht  erschlossen  ist.  Yon  den  zahllosen  Yersteinerungen ,  welche  in 
den  ungeheuren  Gebirgsketten  von  Asien  und  Afrika  verborgen  sind, 
kennen  wir  erst  kleine  Proben.  Nur  ein  Theil  von  Europa  und  Nord- 
Amerika  ist  genauer  erforscht.  Die  Gesammtsumme  der  in  unseren 
Sammlungen  vorhandenen  und  uns  genau  bekannten  Yersteinerun¬ 
gen  entspricht  gewiss  noch  nicht  dem  hundertsten  Theile  der  Yer¬ 
steinerungen,  die  wirklich  in  unserer  Erdrinde  existiren.  Wir  konnen 
hier  also  inZukunft  noch  eine  reiclieErnte  von  wichtigen  Aufschlussen 
erwarten.  Aber  trotzdem  wird  unsere  palaontologische  Schopfungs- 
Urkunde  (aus  Grlinden ,  welche  ich  im  XY.  Yortrage  meiner  »nattir- 
lichen  Schopfungsgeschichte «  ausfuhrlich  erortert  liabe)  immer  hbchst 
unvollstandig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvollstandig  ist  die  zweite ,  hbchst  wichtige 
Schbpfungs-Urkunde,  diejenige  der  Ontogenie.  Fiir  die  specielle 
Phylogenie  ist  sie  die  wichtigste  von  alien.  Dennoch  aber  hat  auch 
sie  ihre  grossen  Mangel  und  lasst  uns  oft  ganz  im  Stich.  Hier  mussen 
wir  vor  alien  scharf  zwischen  den  palin genetischen  und  ceno- 
genetisclien  Erscheinungen  unterscheiden,  zwischen  der  urspriing- 
lichen  » Auszugs-Entwickelung «  nnd  der  spateren  » Falschungs-Ent- 
wickelung «.  Wir  dtirfen  nie  vergessen  ,  dass  die  Gesetze  der  abge- 
kurzten  und  der  gefalschten  Yererbung  den  ursprunglichen  Entwicke- 
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lungsgang  vielfach  bis  zur  Unkenntliclikeit  verdecken.  Nur  in  selte- 
nen  Fallen  ist  die  Recapitulation  der  Phylogenie  durch  die  Ontogenie 
ziemlich  vollstandig.  Moistens  sind  gerade  die  friihesten  und  wichtig- 
sten  Stadien  der  Keimesgeschichte  stark  abgekUrzt  und  zusammenge- 
zogen.  Die  jugendlichen  Entwickelungsformen  kaben  sicli  selbst  viel- 
fach  neuen  Verhaltnissen  angepasst  und  sind  dadurch  verandert  wor- 
den.  Der  Kampf  urn’s  Dasein  bat  auf  die  verschiedenen,  frei  lebenden 
und  noch  unentvvickelten  Jugendformen  ebenso  machtig  umbildend 
eingewirkt,  wie  auf  die  entwickelten  und  reifen  Formen.  Dalier  wird 
namentlich  in  der  Ontogenese  der  hoheren  Thierformen  die  Palin- 
genese  durch  die  Cenogenese  selir  bedeutend  eingescbrankt :  bier  liegt 
gewbhnlich  heutzutage  nur  nocb  ein  ganz  verwiscbtes  und  vielfacli 
gefalschtes  Bild  der  ursprunglichen  Entwickelungsweise  ibrer  Vor- 
fabren  vor  uns.  Nur  mit  grosser  Vorsicht  und  Kritik  dlirfen  wir  aus 
ibrer  Keimesgeschichte  direct  auf  ihre  Stammesgescbicbte  sell  Hessen. 
Ausserdem  ist  uns  aucb  die  Keimesgeschichte  selbst  erst  bei  selir 
wenigen  Arten  bis  jetzt  vollstandig  bekannt. 

Endlicb  ist  aucb  leider  die  boebst  wichtige  Schbpfungsurkunde 
der  vergleicbenden  Anatom ie  selir  unvollstandig ,  und  zwar 
aus  dem  einfaclien  Grunde ,  weil  Uberbaupt  die  sammtlicben  gegen- 
wtirtig  lebenden  Tbierarten  nur  einen  selir  kleinen  Bruchtheil  von  der 
ganzen  Masse  verschiedener  Thierformen  bilden.  welcbe  von  Anbeginn 
der  organischen  Erdgescbicbte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  liaben.  Die 
Gesammtzahl  dieser  letzteren  konnen  wir  sicber  auf  mebrere  Millionen 
schatzen.  Die  Zalil  derjenigen  Tbiere .  deren  Organisation  die  ver- 
gleicbende  Anatomie  beute  bereits  genauer  erforsebt  bat,  ist  im  Yer- 
haltniss  dazu  sehr  gering.  Aucb  bier  wird  uns  die  ausgedehntere 
Forscliung  der  Zukunft  nocb  ungeabnte  Schatze  offnen. 

Angesicbts  dieser  offenkundigen  Unvollstandigkeit  unserer  wicli- 
tigsten  Scbopfungsurkunden  miissen  wir  uns  natiirlich  wolil  biiten ,  in 
der  Stammesgescbicbte  des  Menscben  zu  grosses  Gewicht  auf  einzelne 
bekannte  Thierformen  zu  legen  und  alle  in  Betracbt  zu  ziehenden 
Entwickelungsstufen  mit  gleicber  Sicberbeit  als  Stammformen  zu  be- 
traebten.  Vielmehr  werden  wir  bei  bypotbetiseber  Aufstellung  unserer 
Abnenreibe  stets  wTobl  zu  beriicksichtigen  baben ,  dass  die  einzelnen 
bypothetiseben  Stammformen  unter  sicli  einen  selir  verschiedenen 
Werth  bezuglieb  der  Sicberbeit  unserer  Erkenntniss  besitzen.  Sie 
werden  sclion  aus  dem  Wenigen .  was  wir  gelegentlicb  der  Ontoge¬ 
nesis  liber  die  entsprechenden  pbylogenetiseben  Formen  bemerkten. 
entnommen  baben .  dass  einige  Keimformen  ganz  sicber  als  Wieder- 
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holung  entsprechender  Stammformen  angesehen  werclen  konnen.  Als 
den  ersten  und  wichtigsten  Formzustand  dieser  Art  liaben  wir  die 
menschliche  Eizelle  und  die  daraus  durch  Befruchtung  entstehende 
Stammzelle  erkannt.  Aus  der  schwerwiegenden  Thatsache,  dass 
das  Ei  des  Menschen  gleicli  dem  Ei  alter  anderen  Tliiere  eine  einfache 


Zelle  ist,  lasst  sicli  mit  grosster  Sicherheit  der  bedeutungsyolle  Schluss 
ziehen,  dass  eine  einzellige  Stammform  existirt  hat,  aus  welcher 
sich  alle  vielzelligen  Tliiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  entwickelt 
liaben.  Eine  zweite  bedeutungsyolle  Keimform ,  welche  offenbar  eine 
uralte  Stammform  wiederholt,  ist  die  Keimblase  oder  Blastula, 
jene  einfache  Hohlkugel ,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellen- 
schicht  bestelit.  Ein  dritter  ,  ausserordentlich  wichtiger  Formzustand 
der  Keimesgeschichte ,  welcher  ganz  sicher  und  direct  auf  die  Stam- 
mesgeschichte  bezogen  werden  kann,  ist  die  G  a  s  t  r  u  1  a.  Diese  hochst 
interessante  Larvenform  zeigt  uns  bereits  den  Thierleib  aus  zwei 
Keimblattern  zusammengesetzt  und  schon  mit  dem  fundamentalen 
Primitivorgan ,  dem  Darmcanal ,  ausgeriistet.  Da  nun  der  gleiche 
zweiblattrige  Keimzustand  mit  der  primitiven  Anlage  des  Darmcanals 
bei  alien  verschiedenen  Thierstammen  (mit  einziger  Ausnahme  der 
Urthiere)  allgemein  verbreitet  ist ,  so  konnen  wir  daraus  wolil  sicher 
auf  eine  gemeinsame  Stammform  der  ersteren  schliessen ,  welche  der 
Gastrula  gleich  gebildet  war,  Gastraea.  Niclit  minder  bedeutungs- 
voll  fiir  unsere  Phylogenie  des  Menschen  sind  die  hochst  wichtigen 
ontogenetischen  Formzustande  desselben,  welche  gewissen  Wtirmern, 
Scliadellosen ,  Fischen  u.  s.  w.  entsprechen.  Auf  der  anderen  Seite 
existiren  freilich  zwischen  diesen  ganz  sicheren  und  hochst  werth- 
vollen  pliylogenetischen  Anhaltspunkten ,  auf  die  wir  immer  zuriick- 
kommen  werden,  grosse  und  bedauerliche  Liicken  der  Erkenntniss, 
die  aus  den  schon  genannten  Grlinden  sicli  hinreichend  erklaren ,  ins- 
besondere  aus  der  Unvollstandigkeit  der  Paliiontologie ,  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  und  der  Ontogenie. 

Bei  den  ersten  Yersuchen,  welche  ich  in  meiner  » generellen 
Morphologie«  und  »nattirlichen  Schbpfungsgeschichte«  zur  Construction 
der  menschlichen  Ahnenreihe  unternahm ,  habe  ich  anfanglich  zelin, 
spater  22  verschiedene  Thierformen  an  einander  gereiht,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  Sicherheit  als  thierische  Yorfahren  des  Menschen- 
geschlechts  betrachtet  werden  konnen,  und  welche  in  der  langen  Ent- 
wickelungsreihe  vom  einzelligen  Organismus  bis  zum  Menschen  hin- 
auf  gewissermaassen  als  die  bedeutendsten  Hauptabschnitte  der  Ent- 
wickelung  anzusehen  sind  135j.  Yon  diesen  20 — 22  Thierformen  kom- 
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men  etwa  aclit  auf  die  altere  Abtheilung  der  wirbellosen  Thieve, 
wahrend  12 — 14  auf  die  jtingere  Abtheilung  der  Wirbelthiere  fallen. 
Wie  sicli  diese  22  wichtigsten  Stammformen  unserer  Yorfahren-Kette 
ungefahr  auf  die  fiinf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen;  zeigt  Ilmen  die  nachstehende  XVI.  Tabelle  S.  412  . 
Danach  kommt  mindestens  die  Halfte  von  jenen  22  Entwickelungs- 
stufen  (namlich  die  1 1  iiltesten  Ahnen  auf  das  archolithische  Zeit¬ 
alter,  auf  jenen  ersten  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte, 
welcher  die  grosser e  Halfte  derselben  einnimmt,  und  wahrend 
dessen  wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  existirten. 
Die  1 1  Ubrigen  Stammformen  kommen  auf  die  vier  ttbrigen  Hauptab¬ 
schnitte,  und  zwar  drei  auf  das  palaolithische,  drei  auf  das  mesolithi- 
sehe,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten  .  dem  an- 
thropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Mensch. 

Wenn  wir  nun  jetzt  den  schwierigen  Versuch  unternehmen  ,  den 
phylogenetischen  Entwickelungsgang  dieser  22  menschlichen  Ahnen- 
stufen  von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergrUnden ,  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Schleier  zu  lliften ,  der  die  iiltesten  Geheimnisse 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt,  so  mlissen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lebewesen 
suchen ,  die  wir  unter  dem  Namen  »Moneren«  schon  mehrfach  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehobcn  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wirunsdenken  konnen. 
Denn  ihr  ganzer  Korper  besteht  in  vollkommen  ausgebildetem  und  frei 
beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stiickchen  von  structur- 
losem  »Urschleim«  oder  PI  as  son,  aus  einem  kleinen  Fragmente 
jener  ungemein  wichtigen  stickstotfhaltigen  KohlenstoftYerbindung, 
welclie  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  materielle  Substint  aller 
aetiven  Lebenserscheinungen  gilt.  Die  Erfahrungen  namentlich  der 
letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sicherheit  zu  der  Ueber- 
zeugung  gefiihrt,  dass  iiberall,  wo  einXaturkdrper  die  aetiven  Lebens- 
erscheinungen  der  Ernahrung,  der  Fortpflanzung ,  der  willktirlichen 
Bewegung  und  der  Empfindung  zeigt.  immer  eine  s  ticks  to  fflial- 
tige  Kohlenstoffverbindung  aus  der  chemischen  Gruppe  der 
Eiweisskorper  thiitig  ist,  und  das  materielle  Substrat  darstellt, 
durch  welches  diese  Lebensthatigkeiten  vermittelt  werden.  Mag  man 
sicli  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unmittelbar  als  die 
Wirkung  des  geformten  matericllen  Substrates  vorstellen ,  oder  mag 
man  )>Stoff  und  Kraft«  in  dualistische m  Sinne  als  getrennte  Dinge 
betrachten ,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen  lebendigen  Organismus 
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Uebersiclit  ilber  die  wichtigsten  Stufen  in  der  tkierischen  Ahnen-Reihe 

des  Menschen. 

MN  =  Greuze  zwischen  den  wirbellosen  Ahnen  und  den  Wirbelthier-Ahnen. 


Zeitalter  der 
organischen 
JSrdgeschichte 

Geologische  Perioden 
der  organischen 
Erdgeschichte 

1 

Thierische 

Ahnenstufen  des 

Menschen 

Lebende  nachste 

Verwandte 

der  Ahnenstufen 

I.  Archo- 
lithische  Oder 
Primordial- 
Zeit 

‘ 

1 .  L  a  u  r  e  n  t  i  s  c  h  e  P  e- 
r  i  o  d  e 

2.  Cambriscbe  Pe¬ 
riod  e 

3.  Silurisch  e  Pe- 
r  io  de 

1 .  Moneren 
( M  oner  at 

2.  Aelteste 
Amoeben 

3.  Amoebengemeinden 

( Synamoebiu ) 

4.  Flimmerschwarmer 

( Planaeada ) 

5.  Urdarmthiere 
( Gastraeada) 

6.  Urwiirmer 
( Archelminthes ) 

7.  Weichwiinner 
(. Scolecida ) 

8.  Chordathiere 
( Chordonia ) 

M 

9.  Schadellose 
( Acrania ) 

10.  Rundmauler 
( Cyclostomi) 

11.  Urfische 
( Selachii ) 

i  B&thybius 

i  Protamoeba 

i  Einfache  Amoeben 
i  ( Autamoeba ) 

i  Morula- 

i  Larven 

i  Blastula- 

i  Larven 

i  Gastrula- 

i  Larven 

i  Strudelwiirmer 

I  ( Turbellaria ) 

?  zwischen  den 
Strudelwiirmern 
und  Seescheiden 
jSeescheiden  ( Ascidiae 
•  Appendicularia 

N 

^  Lanzetthiere 

)  ( Amphioxi ) 

i  Lampreten 

1  ( Petromyzontes ) 

\  Haifische 

j  ( Squalacei ) 

II,  Palaeo- 
lithische  oder  < 
Primar-Zeit 

f 

4.  Devon-Periode 

5.  Stein  kohlen-Pe- 
ri  ode 

6.  Permische  Pe¬ 
ri  ode 

i> 

r  12.  Lurchflsche 

( Dipneusta ) 

13.  Kiemenlurche 

( Sozobranchia )  ( 

14.  Schwanzlurche 

( Sozura )  | 

Molchflsche 
( Protoptera ) 

Olm  ( Proteus ) 
Axolotl  ( Siredon ) 
Wassermolch  ( Triton 
Salamander 

III.  Meso- 
lithische  oder 
Secundar- 
Zeit 

7.  Trias-Periode 

8.  Jura-Periode  < 

9.  Kreide-Periode 

15.  Uramnioten 
(. P-rotamnia ) 

16.  JOrsauger 
( Promammalia ) 

17.  Beutelthiere 
( Marsupialia ) 

?  zwischen  den 
Schwanzlurchen 
und  Schnabelthieren 
\  Schnabelthiere 

)  ( Monotrema ) 

\  Beutelratten 

}  ( Didelphyes ) 

IV.  Caeno- 
lithische  Oder  < 
Tertiar-Zeit 

10.  Eocaen-Periode 

11.  Miocaen-Periode1 

12.  Pliocaen-Periode 

18.  Halbaffen  1 

( Prosimiae )  ( 

19.  Geschwanzte 
Catarhinen  ' 

20.  Menschenaffen 
oder  schwanzlose 
Catarhinen  •; 

21.  Sprachlose 
Menschen 

oder  Affenmenschen 

Lori  ( Stenops ) 

Maki  [Lemur] 

Nasenaffen, 

SchlankaiTen 

Gorilla.  Schimpanse, 
Orang,  Gibbon 

j  Kretinen 

)  und  Microcephalen 

V.  Quartar- 
Zeit 

j  13.  Di  uvial-Perio  de 
\  14.  Allu  vial-Periode 

i  22.  Sprechende  Anstralier  und 

1  Menschen  Papuas 
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bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welchem  nicht  (lie  Ausubung  der  Lebens- 
thatigkeiten  an  die  Anwesenbeit  eines  Plasson-Korpers  unabander- 
lich  gekniipft  ware.  Bei  den  Moneren  aber,  den  einfachsten  Organis- 
men ,  die  wir  uns  denken  konnen,  besteht  eben  der  ganze  Korper 
einzig  und  allein  aus  PI  as  son,  entsprechend  dem  »Urschleim« 
der  jilteren  Naturphilosophie. 

Man  pflegt  gewohnlich  die  weiche  schleimartige  Plasson-Substanz 
des  Moneren-Korpers  als  » Protoplasma «  zu  bezeicbnen  und  demnach 
mit  der  Zell  -  Substanz  der  gewbbnlichen  rrbier-  und  Pflanzenzellen 
zu  identificiren.  Wie  jedoch  zuerst  Eduard  van  Beneden  in  seiner 
trefflichen  Arbeit  liber  die  Gregarinen  klar  bervorgeboben  bat,  miissen 
wir  streng  genommen  zwiscben  dem  Plasson  der  Cytoden  und  dem 
Protoplasma  der  Zellen  wolil  unterscheiden.  Diese  Unterscheiduug 
ist  fur  die  Entwickelungsgescbicbte  von  principieller  Bedeutung.  Wie 
scbon  friiher  gelegentlicb  erwabnt  wurde.  miissen  wir  zwei  verschie- 
dene  Entwiekelungsstufen  unter  jenen  »  Elemental*- Organismen"  an- 
nebmen,  weiche  als  Bildnerinnen  oder  Plastiden  die  organische 
Individualist  der  ersten  Ordnung  darstellen.  Die  iiltere  und  niedere 
Stufe  sind  die  Cy  to d e n  ,  deren  ganzer  Korper  bloss  aus  einerlei 
eiweissartiger  Substanz  bestebt,  aus  einfachstem  Plasson  oder  ->Bi  1- 
dungsstoff«.  Die  jiingere  und  hohere  Stufe  sind  die  Zellen.  bei 
denen  bereits  eine  Sonderung  oder  Differenzirung  des  urspriinglichen 
Plasson  in  zweierlei  verscbiedene  eiweissartige  Substanzen  einge- 
treten  ist,  in  den  inneren  Zell  kern  Nucleus  und  den  iiusseren 
Z  e  1 1  s  t  o  f  f  Proto  plasma  . 

Die  Moneren  sind  einfachste  permanente  Cytoden.  Ibr  ganzer 
Korper  bestebt  bios  aus  weichem,  structurlosem  Plasson.  Wenn  wir 
denselben  noch  so  genau  mit  Hiilfe  unserer  feinsten  cbemischen  Kea- 


gentien  und  unserer  sclbirfsten  optiscben  Hiilfsmittel  untersucben .  so 
linden  wir  docli  alle  Theile  desselben  vollkommen  gleicbartig.  Es^ 
sind  daher  diese  Moneren  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  » Orga¬ 
nismen  ob  ne  Organe«;  ja,  im  strengeren  pbilosophiscben  Sinne 
dtirfte  man  sie  eigentlicb  nicbt  mebr  »  Organismen  «  nennen,  weil  sie 
eben  keine  Organe  besitzen ,  weil  sie  nicbt  aus  verschiedenartigen 
Theilchen  zusammengesetzt  sind.  Sie  konnen  nur  insofern  noch  Orga¬ 
nismen  genannt  werden,  als  sie  die  organischen  Lebenserscbeinungen 
der  Ernabrung  und  Fortpflanzung ,  der  Empfindung  und  Bewegung 
zu  vollzieben  im  Stande  sind.  Wollten  wir  versuchen,  a  priori  einen 
denkbar  einfachsten  Organismus  zu  construiren,  so  wiirden  wir  immer 
auf  ein  solches  Moner  zuruckkommen  miissen. 
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01)g4eicli  nun  bei  alien  echten  Moneren  der  Korper  wirklicb  nur 
aus  einem  solclien  lebendigen  Plasson  -  Stiickchen  besteht ,  so  liaben 
wir  dennocli  unter  den  verscliiedenen  Moneren,  die  wir  tlieils  im 
Meere,  tlieils  im  sussen  Wasser  beobachtet  liaben,  mehrere  Gattungen 
und  Arten  unterscbeiden  konnen .  und  zwar  nacli  der  Verscliiedenen 
Art  und  Weise,  in  welcher  sicli  diese  Korpercben  bewegen  und  fort- 
pflanzen.  Bezilglich  der  Bewegungsformen  tinden  sicli  betraclitliclie 
Unterschiede  vor.  Bei  einigen  Moneren ,  wie  namentlicli  bei  der 
Protamoeba  Fig.  163),  bildet  der  formlose  Korper  wabrend  seiner 

Bewegung  immer  nur  we- 
nige,  kurze  und  stumpfe 
Fortsatze,  welclie  finger- 
artig  vortreten,  ibre  Ge¬ 
stalt  und  Grosse  langsam 
andern,  sicli  aber  niclit 
verasteln.  Bei  anderen 
Moneren  bingegen  (z.  B. 


Fig.  163. 


Protomyxa ,  Myxastrum ) 
treten  aus  der  Oberflacbe 
des  beweglicben  Korper- 
eliens  selir  zablreiclie,  lange  und  feine,  meist  fadenformige  Fortsatze 
hervor,  welclie  sicli  unregelmassig  verasteln ,  mit  ibren  frei  beweg¬ 
licben  Enden  verscblingen  und  netzartig  zusammenfliessen.  Auf  deni 
tiefsten  Meeresgrunde  kriechen  ungebeure  Massen  soldier  verander- 
licber  Scbleimnetze  umber  Bcithybius ,  Fig.  164  .  Innerbalb  dieser 
weicben  scbleimartigen  Idasson-Netze  gelien  fortwabrend  langsame 
Stromungen  vor  sicli.  Wir  konnen  ein  solcbes  Moner  mit  einem  fein  pulve- 
risirten Farbstoffe  (z.  B.  Karmin-  oderlndigo-Pulveij  fiittern,  indem  wir 
letzteren  in  dem  Wassertropfen  vertbeilen,  in  welcbem  sicb  das  Moner 
unter  dem  Mikroskope  bebndet.  Dann  selien  wir,  wie  die  Farbstoff- 
korncben  zunachst  an  der  Oberflache  des  scbleimigen  Ivorpers  haften 
bleiben,  wie  sie  dann  in  das  Innere  desselben  allmablicb  eindringen 
und  dort  in  ganz  unregelmassiger  Weise  umbergetrieben  werden.  Die 
einzelnen  kleinsten  Tbeilcben  oder  Molektile  des  Moneren-Leibes,  die 
wir  mit  einem  Worte  »  P 1  a  s  t  i  d  u  1  e  « 136  nennen  .  verscbieben  sicb 


Fig.  163.  Ein  Moner  (Protamoeba)  in  der  Fortpflanzung  begriffen.  A.  Das 
ganze  Moner,  welches  nach  Art  einer  gewohnlichen  Amoebe  sich  mittelst  veranderliclier 
Fortsatze  bewegt.  B  Dasselbe  zerfallt  durch  eine  mittlere  Einschniirung  in  zwei  Halften. 
C.  Jede  der  beiden  Halften  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  uud  stellt  nun  ein  selbst- 
standiges  Individuum  dar.  (Stark  vergrossert.) 
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an  einander,  verandern  Hire  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
auch  eine  Ortsveranderung  der  aufgenommenen  Farbstofftlieilchen . 
Diese  Ortsveranderung  beweist  zugleich  positiv,  dass  bier  niclit  etwa 
eine  uns  nocli  verborgene  feinere  Structur  vorlianden  ist.  Man  konnte 
namlich  einwerfen ,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  structurlos 
seien,  sondern  nur  eine  so  feme  Organisation  besassen,  dass  sie  wegen 
der  unzureichenden  Starke  unserer  Vergrosserungsglaser  niclit  walir- 
nelimbar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  sticlihaltig. 
weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermoge  jener  Futterungs-Yersucke 
das  Eindringen  fremder  geformter  Korperchen  in  die  verschiedenen 
Tlieile  des  Moneren  -  Korpers  und  ihre  vollig  regellose  Verschiebung 
in  alien  Tlieilen  desselben  nachweisen  kbnnen.  Ausserdem  nelnnen 
wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbestiindigen  Fadennetze.  welclie  djurcli 
Verastelung  der  Protoplasma- Fa  den  und  Verscbmelzung  der  zu- 
sammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Configuration  andern;  geradeso  wie  wir  es  auch  im  Innern  von  Pflan- 
zenzellen  schon  langst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  homogen  und  structurlos:  jeder 
Theil  ihres  Korpers  ist  dem  anderen  gleieh.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rung  aufnehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  und  empfind- 
licli;  jeder  Theil  kann  sicli  selbststandig  bewegen :  und  jeder  Theil 
ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung  und  Regeneration  fahig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlicliem  Wege.  Bei  der  Protamoeba  Fig.  163)  zerfallt  jedes 
Individuum ,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grosse  er- 
reicht  hat,  einfacli  in  zwei  Stttcke.  In  der  Ylitte  des  Korpers  entsteht 
eine  Einschnlirung,  ahnlich  wie  bei  der  Zellentheilung.  Die  Brlicke 
zwischen  beiden  Hiilften  wird  immer  diinner  (B)  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheilung 
aus  einem  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge- 
gangen  ( C ).  Andere  Moneren  zielien  sicli,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen  Grosse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakorper  schwitzt  eine  gallertartige  schtitzende 
Hltlle  aus  und  innerhalb  dieser  Htille  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel.  entweder  in  vier  Stiicke  ( Vampyrella,  oder  in  eine 
grosse  Anzalil  von  kleineren  Kugelchen  ( Protomonas ,  Protomyxa  ; 
vergl.  Taf.  I  der  VI.  Aufl.  der  Natiirlichen  Schdpfungsgeschichte  . 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  Kugelchen  an  sich  zu  bewegen. 
sprengen  durch  ihre  Bewegung  die  Hiille  und  treten  lieraus ,  indem 
sie  sich  mittelst  eines  langen ,  diinnen ,  fadenformigen  Fortsatzes 
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schwimmend  nmherbewegen.  Jedes  Stiickchen  geht  durch  einfackes 
Wachsthum  wiederum  in  die  reife  Form  iiber.  So  kann  man  einer- 
seits  nach  der  Form  der  verschiedenen  Fortsatze  des  Korpers,  ander- 
seits  nach  der  verschiedenen  Art  nnd  Weise  der  Fortpflanzung ,  ver- 
scliiedene  Gattungen  nnd  Arten  von  Moneren  unterscheiden.  In  dem 
Nachtrage  zu  meiner  Monographic  der  Moneren  habe  ich  8  Genera 
nnd  16  Species  anfgezahlt  (Biolog.  Stndien,  Heft  I ,  p.  182(.  Das 
merkwiirdigste  von  alien  Moneren  ist  wokl  der  schon  erwahnte  Bathy¬ 
bius ,  welchen  Huxley  1868  entdeckt  hat  (Fig.  164).  Dieses  wunder- 

bare  Moner  lebt  in  den  tiefsten 
Abgriinden  des  Meeres,  be&on- 
ders  im  atlantischcn  Ocean,  nnd 
bedeckt  den  ganzen  Meeres- 
boden  stellenweise  in  solchen 
Massen,  dass  der  feineSchlamm 
desselben  znm  grossen  Theile 
ans  lebendigem  Schleim  be- 
steht.  Das  Protoplasma  er- 
scheint  in  diesen  formlosen 
Netzen  noch  gar  nicht  indivi- 
dualisirt;  jedes  Stiickchen  kann 
Individuum  sein.  Die  lebliaf- 
ten  amoeboiden  Bewegungen 
dieser  formlosen  Plasson-Stiickchen,  welclie  znerst  von  den  englischen 
Zoologen  Carpenter  nnd  Wyville  Thomson  beobachtet  wnrden,  sind 
nenerdings  wieder  von  dem  dentschen  Nordpolfahrer  Emil  Bessels 
an  dem  Bathybius  der  grbnlandisclien  Kiiste  gesehen  worden.  Dies 
mag  um  so  mehr  hervorgehoben  werden,  als  kiirzlich  die  organische 
Natur  des  Bathybins  von  verschiedenen  Seiten  bestritten  worden  ist.137 

Die  Entstehnng  nnd  Bedentnng  dieser  nngehenren  Massen  von 
lebendigen  formlosen  Plasson-Korpern  in  jenen  tiefsten  Meeresabgriin- 
(len  regt  zn  vielerlei  Fragen  nnd  Gedanken  an.  Natiirlich  liegt  es 
sehr  nahe  gerade  bier  beim  Bathybins  an  Urzengnng  zn  denken. 
Dass  fur  die  Entstehnng  der  ersten  Moneren  auf  nnserem  Erdkorper 
die  Annahme  der  Urzengnng  eine  nothwendige  Hypothese  ist. 
haben  wir  bereits  friiher  erortert  (S.  401).  Wir  miissen  dieselbe  bier 


Fig.  164. 


Fig.  164.  Bathybius  Haeckelii  (Huxley).  Ein  kleines  Stiickchen  you  dem 
formlosen  und  ewig  seine  Gestalt  wechselnden  Plasson-Netze  dieses  Moneres;  aus  dem 
atlantischen  Ocean. 
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um  so  mehr  vertheidigen,  als  wir  in  den  Moneren  diejenigen  einfach- 
sten  Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren  Entstehung  durch  Ur- 
zeugung  beim  heutigen  Zustande  unserer  Wissenschaft  keine  princi- 
piellen  Schwierigkeiten  mehr  darbietet.  Denn  die  Moneren  s  t  e  h  e  n 
inderThat  vollkommen  a  u  f  d  e  r  G  r  enze  z  w  i  s  c  h  e  n  o  r  g  a  - 


niscken  und  anorganiscben  Naturkorpern. 13S) 

An  die  einfache  Cytodenform  der  Moneren  scldiesst  sieli  als 
zweite  Ahnenstufe  im  Stammbaum  des  Menschen  (und  ebenso  aller 
iibrigen  Thiere)  zunachst  die  einfache  Zelle  an,  und  zwar  jene 
indifferenteste  Zellenform,  welclie  als  Amoeb e  nocli  heutzutage  ihr 
selbststandiges  Einzelleben  fUhrt.  Denn  der  erste  und  iilteste  orga- 
nische  Differenzirungsprocess  ,  welcher  den  homogenen  und  structur- 
losen  Plasson-Leib  der  Moneren  betraf,  fiihrte  die  Sonderung  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  herbei:  in  eine  innere  festere  Sub- 
stanz,  den  Kern  oder  Nucleus ;  und  eine  aussere,  weichere  Substanz, 
den  Zellstoff  oder  das  Protoplasma.  Durch  diesen  ausserordentlich 
wichtigen  Scheidungs  -  Process ,  durch  die  Differenzirung  des  Plasson 
in  Nucleus  und  Protoplasma ,  entstand  aus  der  strueturlosen  C  y  t  o  d  e 
die  organisirte  Zelle,  aus  der  kernlosen  Plastide  die  k  e  r  n  h  a  1  - 
tige  Plastide.  Dass  die  ersten  Zellen,  welclie  auf  unserem  Erdballe 
erschienen,  in  dieser  Weise  durch  Differenzirung  aus  den  Moneren 
entstanden,  ist  eine  Vorstellung,  welclie  fur  uns  bei  deni  heutigen  Zu- 
stand  unserer  histologischen Kenntnisse  vollkommen  zulassig  erscheint. 
Denn  wirkbnnen  diesen  altesten  histologischen  Differenzirungs-Process 
nocli  heutzutage  unmittelbar  in  der  Ontogenese  beobachten.  Sie  er- 
innern  sieli,  dass  in  der  Eizelle  der  Thiere  entweder  vor  oder  nacli 
der  Befruchtung  der  ursprlingliche  Kern  derselben ,  das  sogenannte 
»Keimblaschen«  verschwindet.  Wir  deuteten  diese  Erscheinung  als 
einen  Rlfckschlag  oder  Atavismus  und  nalimen  an.  dass  die  Eizelle 
nacli  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbung  zunachst  auf  die  kernlose 
Cytodenstufe  zurucksinkt  (Fig.  165).  Erst  nacli  erfolgter  Befruch¬ 
tung  entsteht  in  dieser  Cytode  ein  neuer  Zellenkern .  und  sie  wird  so 
zur  Stamm  zelle  [Cytula,  Fig.  166).  Der  vorubergehende  kernlose 
Cytoden-Zustand,  der  zwischen  der  Eizelle  und  der  Stammzelle  liegt, 
ist  desshalb  eine  selir  interessante  Keimform,  weil  er  nacli  dem  bioge- 
netischen  Grundgesetze  die  ursprlinglich  alteste  Stammform  des  Mo- 
neres  wiederholt ;  wir  bezeichneten  ihn  desshalb  als  Mone r u  1  a 
(Vergl.  S.  146—150). 

Die  e  i n  z  e  1 1  i  g  e  Keimform,  welclie  die  ursprlingliche  Eizelle 
und  spater  die  daraus  durch  Befruchtung  entstandene  Stammzelle  uns 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  27 
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A  or  A u gen  fiilirt,  liaben  wir  sell  on  fruher  als  die  Wiederbolung  einer 
entspreebenden  einzelligen  Stammform  gedeutet und dieser letz- 
teren  die  Organisation  einer  Amoebe  zugesebrieben  (Vergl.  den 
VI.  Vortrag).  Denn  die  Amoebe,  Avie  sie  nocli  heute  AA^eit  verbreitet 
in  den  sltssen  und  salzigen  Gewassern  unseres  Erdballes  selbststandig 
lebt,  ist  als  das  indifferenteste  und  urspriinglicbste  unter  den  manclier- 
lei  einzelligen  Urtbieren  zu  betraebten.  Da  nun  die  unreifen  ursprung- 
liclien  Eizellen  (wie  sie  sicb  als  » U  r  -  E  i  e  r  «  oder  Protova  im  Eierstock 
der  Tliiere  finden)  von  geAvobnlicben  Amoeben  gar  nicht  zu  unter- 
sebeiden  sind,  so  durften  AATir  gerade  die  Amoebe  als  diejenige  ein¬ 


zellige  pbylogenetisclie  Urform  bezeiebnen ,  Avelcbe  durch  den  onto- 
genetiseben  Urzustand  der  »amoeboiden  Eizelle«  nocli  lieute  nacli  dem 
biogenetiseben  Grundgesetze  wiederbolt  wird.  Als  BeAveis  der  auf- 
fallenden  Uebereinstimmung  beider  Zellen  Avurde  damals  gelegentlicb 
angefubrt,  dass  bei  manchen  Schwammen  oder  Spongien  frtiber  die 
wirklichen  Eier  dieser  Tliiere  als  parasitisebe  Amoeben  besebrieben 
Avorden  sind.  Man  fand  im  Inneren  des  SchAvamm - Korpers  grosse 
einzellige  Organismen  nacb  Art  der  Amoeben  umherkriechend  und 


Fig.  165.  Monerula  des  Saugethieres  (vom  Kaninchen).  Die  befruchtete 
Eizelle  naeh  Yerlust  des  Keimblaschens  ist  eine  einfaclie  Protoplasmakugel  (d).  Die 
aussere  Umhiillung  derselben  wird  durch  die  veranderte  Zona  pellucida  (z)  und  eine 
iiusserlich  darum  gelagerte  Schleimschicht  (h)  gebildet.  In  dieser  sind  noeh  einzelne 
Spermazellen  sichtbar  (s). 

Fig.  166.  St  ammzelle  oder  Cytula  des  Saugethieres  (vom  Kaninchen). 
k  Stammkern.  n  Kernkorperchen  oder  Nucleolus  desselben.  p  Protoplasma  der  Stammzelle. 
z  Areranderte  Zona  pellucida.  s  Spermazellen.  h  Aeussere  Eiweisshiille. 
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liielt  sie  fiir  Schmarotzer  desselben.  Erst  nacliker  entdeckte  man, 
(lass  diese  » parasitischen  Amoeben«  Fig.  168)  die  wahren  Eier  der 
Schwamme  sind,  und  class  sicli  aus  ilinen  die  j ungen  Schwamm-Indi- 
viduen  entwickeln.  In  der  That  sind  aber  diese  Eizellen  der  Spongien 
den  wahren  gewbhnlichen  Amocl)en  (Fig.  167)  in  Grdsse  und  Habitus, 


Fig.  167. 


l-'ig. 


16S. 


Beschaffenheit  des  Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsform  der 
bestandig  wechselnden  ScheinfUsse  so  ahnlich,  dass  man  beide  olme 
Kenntniss  ihrer  Herkunft  nicht  unterscheiden  kann. 

Unsere  phylogenetische  Ueutung  der  Eizelle  und  i h re  Zurilck- 
fiihrung  auf  die  uralte  Ahnenform  der  Amoebe  fiilirt  uns  zugleich  zur 
clefinitiven  Losung  des  alten  scherzhaften  Rathselwortes :  Ob  das  Ei 
frtther  da  war  oder  das  Huhn?  Wir  konnen  jetzt  dieses  Sphinx- 
Rathsel ,  mit  welchem  unsere  Gegner  oft  meinen,  die  Entwickelungs- 


ganz  einfacli  dahin  beantworten :  D  a  s  E  i  w  a  r  viel  f  r  ii  li  e  r  d  a  als 
das  Hulin.  Freilich  war  aber  das  Ei  ursprtinglich  nicht  als  Vo  gel - 
Ei  da,  sondern  als  indifferente  amoeboide  Zelle  von  einfachster  Form. 
Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lang  selbststandig  als  einfachster  einzel- 
liger  Organismus,  als  Amoebe.  Erst  nachdem  die  Nachkommenschaft 
dieser  einzelligen  Urthiere  sicli  zu  vielzelligen  Thierformen  entwickelt, 
und  nachdem  diese  sicli  geschlechtlich  differenzirt  hatten .  erst  claim 


Fig.  167.  Fine  kriechende  Amoebe  (stark  vergrbssert).  Der  ganze  Organis¬ 
mus  hat  den  Formenwerth  einer  einfachen  nackten  Zelle  und  bewegt  sich  mittelst  der 
veriinderlichen  Fortsatze  umber,  welche  von  ihrem  Protoplasma-Kbrper  ausgestreckt  und 
wieder  eingezogen  werden.  Im  Inneren  desselben  ist  der  helle  rundliche  Zellkern  oder 
Nucleus  verborgen. 

Fig.  168.  Eizelle  eines  Kalkschwammes  (Olynthus).  Die  Eizelle  bewegt 
sich  kriechend  im  Korper  des  Schwammes  umber,  indem  sie  formwechselnde  Fortsatze 
ausstreckt,  wie  eine  gewohnliche  Amoebe. 

27  * 
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entstand  aus  der  amoeboiden  Zelle  das  Ei  in  dem  heutigen  physio- 
logischen  Sinne  des  Wortes.  Audi  dann  war  das  Ei  zuerst  Gastraea- 
Ei,  darauf  Wurm-Ei,  spater  Acranier-Ei,  dann  Fisch-Ei ,  Amphibien- 
Ei,  Reptilien-Ei  und  zuletzt  erst  Yogel-Ei.  Das  heutige  Yogel- 
Ei  also,  wie  es  uns er e  Htiliner  uns  taglicli  legen ,  ist  ein 
li o c h s t  complicirtes  historisclies  Product,  d a s  R e s u  1 1 a t 
z a h  1 1  o s e r  Yererbungs-Processe,  w e  1  c li e  s i c h  i m  L a u f e 
vieler  Millionen  Jahre  abgespielt  haben139). 

Als  eine  besonders  wichtige  Erscbeinung  ist  sclion  frtiber  der 
Umstand  hervorgeboben  worden,  dass  die  ursprllnglicbe  Eiform,  wie 
sie  sich  zuerst  im  Eierstock  der  verscbiedenen  Thiere  zeigt,  liberall 
dieselbe  ist,  eine  indifferente  ZeRe  von  einfachster  amoeboider  Be- 
sehaffenheit.  von  unbestimmter  und  veranderlicher  Gestalt.  Man  ist 
nicht  im  Stande ,  in  diesem  ersten ,  friiliesten  Jugendzustande ,  un- 
mittelbar  nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Theilung  mtitter- 
licher  EierstockszeRen  entstanden  ist,  irgend  welclie  wesentliclien 
Unterschiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzuneh- 
men  (Vergl.  Fig.  10,  S.  109).  Erst  spater,  nachdem  die  ursprting- 
lichen  Eizellen  oder  die  Ur- Eier  ( Protova )  verschiedenartigen  Nah- 
rungsdotter  aufgenommen ,  sicli  mit  mannichfach  gebildeten  Hlillen 
umgeben  und  anderweitig  differenzirt  haben,  erst  wenn  sie  dergestalt 
sich  in  N  a  eh  -Eier  Metova )  verwandelt  haben,  kann  man  sie 
meistens  leiclit  bei  den  verscbiedenen  Thierldassen  unterscheiden. 
Diese  Eigenthumlichkeiten  der  ausgebildeten  Nach-Eier  oder  der 
reifen  und  befruchtungsfahigen  Eier  sind  aber  natiirlich  nur  als  secun- 
diire  Erwerbungen ,  durch  Anpassung  an  die  verscbiedenen  Existenz- 
bedingungen  des  Eies  selbst  und  des  eibildenden  Thieres  entstanden. 
anzusehen. 

Diebeiden  ersten  und  altesten  Almen-Formen  unseres  Geschlechts, 
welclie  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe, 
sind  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet:  einfache 
Organismen  oder  Individuen  erster  Ordnung,  Plastiden.  Alle 
folgenden  Stufen  unserer  Yorfahren  -  Ivette  hingegen  sind  zusammen- 
gesetzte  Organismen  oder  Individuen  h  b  here  r  Ordnung :  sociale  Ver- 
bande  einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  altesten  von  diesen,  die  wir 
unter  demNamen  der  Synamoebien  als  dritte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes  aufflihren  mtissen ,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von 
lauter  gleichartigen  indifferenten  Zellen :  A  m  o  e  b  e  n  -  G  e  m  e  i  n  d  e  n. 
Um  liber  ilire  Natur  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen 
wir  bloss  die  ersten  ontogenetisehen  Producte  der  Stammzelle  Schritt 
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fur  Schritt  zu  verfolgen.  Nachdem  aus  der  Monerula  (Fig.  165  durcli 
Neubildung  eines  Zellenkemes  die  Cytula  Fig.  166  entstanden  ist. 
zerfallt  diese  Stammzelle  durcli  wiederholte  Theilung  in  zalilreiclie 
Zellen.  Wir  liaben  diesen  wichtigen  Vorgang  der  sogenannten  »Ei- 
furchung«  bereits  friiher  ausfUhrlich  untersucht  und  liaben  uns 
liberzeugt,  dass  alle  verscbiedenen  Arten  derselben  sicli  von  einer 
einzigen  Art  ableiten  lassen,  von  der  urspriinglichen  oder  primordialen 
Furcliung  (Vergl.  den  VIII.  Vortrag,  8.  155).  Im  Stammbaum  der 
Wirbeltliierehatdiese  pal  ingcnctisch  e  Form  derEifurchungeinzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  beutigen  Tag  treu  bewail rt, 
wjihrend  alle  ttbrigen  Wirbelthiere  abgeanderte,  cenogenetiscbe 

0 

Formen  der  Furcliung  angenomiuen  liaben  (Vergl.  die  III.  Tabelle, 
8.  194  .  Jedenfalls  sind  die  letzteren  erst  spater  aus  der  ersteren 
entstanden,  und  dalier  bat  die  Eifurcbung  des  Amphioxus  fiir  uns  das 
liocliste  Interesse  (S.  355).  Ilier  tlieilt  sicli  zunaclist  die  Stammzelle 
in  zwei  gleicbe  Zellen,  die  beiden  ersten Furclmngszellen  (Fig.  1 69  A  . 
Aus  diesen  entstehen  durcli  fortgesetzte  Theilung  vier,  aclit,  sechzehn. 


32,  64  Zellen  u.  s.  w.  (Fi 


cr 


1 69; . 


Das  Endresultat  dieser  primor- 


Fig.  161). 


dialen  Furcliung  war,  wie  Sie  sicli  erinnern  wer- 
den ,  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellenliau- 
fens  ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indifferenten 
Zellen  von  einfachster  Bescliaffenheit  zusammen- 
gesetzt  ist  (Fig.  170;  Fig.  171  E).  Wegen 
der  Aehnlichkeit ,  welche  diese  kugelig  zu- 
sammengeballte  Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
beere  oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  » M aulbeerkei m «  oder  Morula. 


Fig.  169.  U  r  s  p  r  ii  n  g  1  i  ch  e  oder  primordiale  F.ifurchung.  Die  Stamm¬ 
zelle  oder  Cytula,  welche  durch  Befruclitung  aus  der  Eizelle  entstanden  ist,  zerf.illt  durch 
wiederholte  regelmassige  Theilung  zuerst  in  zwei  Zellen  (A),  dann  in  vier  Zellen  (B) , 
hierauf  in  acht  Zellen  (Cj  und  endlich  in  sehr  zahlreiche  Furchungs-Zellen  (D). 

Fig.  170.  Maulbeerkeim  oder  Morula. 


Fig.  171.  Keimung  einer  Koralle  ( Monoxenia  Darxoinii).  A  Monerula. 
B  Stammzelle  (Cytula).  C  Zwei  Furchungszellen.  D  Yier  Furchungszellen.  E  Maul- 
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Offenbar  ftihrt  ims  diese  Morula  noch  lieute  denselben  einfachsten 
Urzustand  des  vielzelligen  Thierkorpers  vor  Augen,  der  sich  in 
frtther  laurentischer  Urzeit  zuerst  aus  der  e  i  n  z  e  1 1  i  g  e  n  amoeboiden 
Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach  dcm  bioge- 
netischen  Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Synamoebium.  Denn 
die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sicb  damals  bildeten,  und  welelie 
die  erste  Grundlage  zum  hbheren  vielzelligen  Thierkorper  leg-ten, 
werden  aus  lauter  gleicliartigen  und  ganz  einfachen  amoeboiden  Zellen 
bestanden  liaben.  Die  altesten  Amoeben  lebten  als  Einsiedler  isolirt 
fur  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche  durch  Theilung  aus 
diesen  einzelligen  Organismen  entstanden ,  werden  nocli  lange  Zeit 
hindurch  isolirt  auf  eigene  Hand  gelebt  liaben  und  Einsiedler  geblieben 
sein.  Allmahlich  aber  entstanden  neben  diesen  einzelligen  Urthieren 
kleine  Amoeben-Gemeinden .  indem  die  (lurch  Theilung  entstandenen 
Geschwister- Zellen  vereinigt  blieben.  Die  Vortheile,  welche  diese 
ersten  Zellen-Gesellscliaften  ini  Kampfe  urn’s  Dasein  vor  den  einsam 
lebenden  Einsiedler- Zellen  voraus  batten,  werden  ilire  Fortbildung 
begunstigt  und  sie  zu  weiterer  Fortbildung  angeregt  liaben.  Aber 
selbst  lieute  noch  leben  im  Meere  und  im  siissen  Wasser  einzelne  Ur- 
tliier- Gattungen ,  welche  uns  solclie  primitive  Zellen-Gemeinden  in 
ihrer  einfachsten  Gestalt  permanent  vorfUhren.  Solclie  siiul  z.  B. 
mehrere  von  Archer  beschriebene  Cystophrys  - Arten ,  die  von 
Richard  Hertwig  als  Microgromia  socialis  beschriebene  Rhizopoden- 
Art,  und  die  von  Cienkowski  entdeekten  L a byrintliuleen;  form- 
lose  Haufen  von  gleicliartigen,  ganz  einfachen  Zellen  140). 

Um  nun  weiterhin  diejcnigen  Alinen  unseres  Geschlechtes  kennen 
zu  lernen,  welche  sich  phylogenetisch  zunachst  aus  den  Synamoebien 
hervorbildeten ,  brauchen  wir  bloss  die  ontogenetisehe  Verwandlung 
der  Morula  beim  Amphioxus  noch  einige  Schritte  weiter  zu  verfolgen. 
Da  selien  wir  denn  zunachst,  dass  sich  eine  wiisserige  Fltissigkeit  im 
Innern  des  soliden  kugeligen  Zellenhaufens  ansammelt  und  die  an- 
einandergedrangten  Zellen  sammtlich  nach  der  Peripherie  des  Kbrpers 
treibt  (Fig.  171,  F  G;  Tafel  X,  Fig.  9).  So  verwandelt  sich  der 
solide  Maulbeerkeim  in  eine  einfache  Hohlkugel ,  deren  Wand  aus 
einer  einzigen  Zellenschicht  gebildet  wird.  Diese  Zellensehicht 
nannten  wir  Keimhaut  [Blcistoderma) ,  und  die  Hohlkugel  selbst 
Keimblase  oder  Keimhautblase  ( Blastula  oder  Blastosphaera) . 


beerkeim  (Morula).  F  Blasenkeim  (Blastula).  G  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestiilpter  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Gastrula  im  Langsdurchschnitt.  K  Gastrula 
oder  Becherkeim,  von  aussen  betrachtet. 
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Audi  die  interessante  Keimform  der  Blastula  ist  von  fundainen- 
taler  Bedeutung.  Denn  die  Verwandlung  des  Maulbeerkeims  in  die 
Keimhautblase  erfolgt  in  ganz  gleicher  Weise  bei  selir  zahlreichen 
Thieren  der  verschiedensten  Stamme ;  so  z.  B.  bei  vielen  Pflanzen- 
thieren  und  Wiirmern,  bei  den  Ascidien,  bei  vielen  Sternthieren  und 
Weichtliieren ,  und  aucli  beim  Ampliioxus.  Bei  denjenigen  Thieren 
aber,  bei  denen  eine  eigentliche,  palingenetische  Blastula  in  der  Onto- 
genese  felilt,  ist  dieser  Mangel  offenbar  nur  durch  cenogenetisclie  Ur- 
sachen,  durch  die  Ausbildung  eines  Nahrungsdotters  und  andere  em- 
bryonale  Anpassungs- Verhaltnisse  bedingt.  Wir  diirfen  daher  an- 
nehmen ,  dass  die  ontogenetische  Blastula  die  Wiederholung  einer 
uralten  phylogenetischen  Ahnenform  ist  und  dass  sammtliche  Thiere 
(mit  Ausnalime  der  niederen  Urthiere)  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche  im  Wesentlichen  einer 
solchen  Keimhautblase  gleich  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
Eihiillen,  sondern  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.  Dann  be- 
ginnt  sehon  frllhzeitig  jede  Zelle  derKeimhaut  einen  oder  mehrere  be- 
wegliche  haarformige  Protoplasma -Fortsatze  auszustrecken ;  indem 
sich  diese  Flimmerhaare ,  Geisseln  oder  Wimpern  schwingend  im 
Wasser  bin-  und  herbewegen ,  wird  der  ganze  Korper  schwimmend 
umhergetrieben  (Fig.  171  F).  Man  hat  diese  blasenformigen  Larven. 
deren  Korperwand  eine  einzige  Zellenschicht  bildet,  und  welche 
mittelst  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  Flimmerhaare  rotirend  um- 
lierschwimmen,  sehon  seit  dem  Jalire  1847  mit  dem  Namen  Planula 
oder  Flimmerlarve  belegt.  Allerdings  wird  diese  Bezeichnung 
von  verschiedenen  Zoologen  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht ,  und 
namentlich  hat  man  oft  aucli  die  gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit 
der  Planula  verwechselt.  Daher  ist  es  zweckmassiger ,  aucli  jene 
echten  »Planula-Formen«  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Koch  gegenwartig  leben  im  Meere  sowolil  wie  im  slissen  Wasser 
verscliiedene  Gattungen  von  Urtliieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewissermaassen  als  bleibende  oder 
persistirende  Blastula-Formen  betrachtet  werden  kbnnen: 
holile  Blasen,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flimmem- 
den  gleichartigen  Zellen  gebildet  wird.  Solclie  Planaeaden  oder 
»Blastaeaden«,  wie  man  sie  nennen  konnte ,  linden  sich  unter  der  bunt 
gemiscliten  Gesellschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvocinen 
z.  B.  Synura).  Eine  andere,  sehr  interessante  Form  babe  ich  im 
September  1869  auf  der  Insel  Gis-Oe  an  der  norwegischen  Kliste  be- 
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obaclitet  und  Magosphaera  planula  genannt  (Fig.  172.  173).  Der  voll- 
kommeu  ausgebildete  Korper  derselben  stellt  eine  kugelige  Blase  dar. 


Fig.  172.  Fig.  173. 


deren  Wandaus  30 — 50  wimpernden  gleichartigen  Zellen  zusammenge- 
setztistundfrei  imMeere  umberschwimmt.  Nach  erlangterReife  lost  sicli 
die  Gesellscliaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  nocli  eine  Zeit  lang  auf 
eigene  Hand,  wiichst  und  verwandelt  sicli  in  eine  kriecliende  Amoebe. 
Diese  zielit  sicli  spater  kugelig  zusammen  und  kapselt  sicli  ein,  indem 
sie  eine  structurlose  1  tltlle  ausscliwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  das 
Ausselien  eines  gewolinliehen  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  Ruliezustande  verhaiTt  hat,  zerfallt  die  Zelle  (lurch 
fortgesetzte  Theilung  erst  in  2,  dann  in  4,  8,  10,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sicli  wiederum  zu  einer  kugeligen  Blase,  strecken  Flimmer- 
haare  aus,  sprengen  die  Kapselhiille  und  schwimmen  in  derselben 
Magosphaera  -  Form  umher,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit 
ist  der  gauze  Lebenslauf  dieses  merkwlirdigen  Frthieres  vollendet 141  . 

Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastula-Formen  mit  den  frei- 
schwimmenden  gleichgebildeten  Flimmerlarven  oder  Planula-Zustan- 
den  vieler  niederen  Thiere  vergleichen ,  so  werden  wir  damns  mit 
Sicherheit  auf  die  friihere  Existenz  einer  uralten  und  liingst  ausge- 
storbenen  gemeinsamen  Stammform  schliessen  diirfen,  welche  im 


Fig.  172.  Die  n  o  r  w  e  g  i  s  c  h  e  Flimmerkugel  (Magosphaera  planula)  ,  mit- 
telst  ihres  Flimmerkleides  umherschwimmend,  von  der  Obel’flache  gesehen. 

Fig.  173.  Dieselbe  im  Durelischnitt.  Man  sielit  wie  die  birnformigen  Zellen  im 
Gentium  der  Gallertkugel  durck  einen  fadenformigen  Fortsatz  verbunden  sind.  Jede  Zelle 
enthalt  ausser  dem  Kern  eine  contractile  Blase. 


426 


Vierte  Ahnenstufe  dcs  Menschen:  Planaeatlen. 


XYI. 


Wesentlichen  cler  Planula  oder  Blastula  gleich  gebildet  war.  Wir 
wollen  dieselbe  Planciea  oder  Blastaea  nennen.  Ilir  ganzer  Korper 
bestand  in  vollkommen  ausgebildetem  Zustande  aus  einer  einfachen, 
mit  Fliissigkeit  oder  structurloser  Gallerte  geflillten  Hohlkugel,  deren 
Wand  eine  einzige  Schicht  von  gleichartigen ,  mit  Flimmerliaaren  be- 
deckten  Zellen  bildete.  Es  werden  gewiss  viele  verschiedene  Aiten 
und  Gattungen  von  solchen  Planaea-artigen  Urthieren  existirt  und  eine 


besondere  Klasse  von  Protozoen  gebildet  liaben,  die  wir  Flimmer- 
s  ch  w  ar  m  e  r  ( Planaeada )  nennen  konnen. 

Als  einen  merkwtirdigen  Beweis  des  naturphilosophischen  Genius, 
mit  welchem  unser  grosser  Carl  Ernst  Baer  in  die  tiefsten  Gelieim- 
nisse  der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingedrungen  war,  will 
ich  die  Bemerkung  einsclialten ,  dass  derselbe  schon  im  Jahre  1828 
also  zehn  Jahre  vor  Begrlindung  der  Zellentheorie !)  die  liolie  Bedeu- 
tung  der  Blastosphaera  geahnt  und  in  wahrhaft  prophetischer  Weise 
in  seiner  classiscben  »Entwickelungsgeschichte  der  Thiere «  hervorge- 
lioben  hat  Band  I,  S.  223).  Die  betreffende  Stelle  lautet:  »Je  weiter 
wir  in  der  Entwickelung  zuruckgehen,  um  desto  mehr  linden  wir  auch 
in  sehr  verschiedenen  Thieren  eine  Uebereinstimmung.  Wir  werden 
hierdurch  zu  der  Frage  geftihrt :  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwicke¬ 
lung  alle  Thiere  im  Wesentlichen  sicli  gleich  sind,  und  ob  nicht  ftir 
alle  eine  gemeinschaftliche  Urform  besteht?  —  Da  der  Keim  das  un- 
ausgebildete  Thier  selbst  ist ,  so  kann  man  nicht  oline  Grund  beliaup- 
ten,  dass  die  einfache  Blasenform  die  gemeinschaftliche 
Grundform  ist,  aus  der  s i c h  alle  Thiere  nicht  nu r  d e r 
I d e e  n a c h ,  sondernhistorisch  e n t w i c k e  1  n. «  Dieser  letztere 
Satz  hat  nicht  nur  ontogenetische,  sondern  aucli  phylogene- 
tisclie  Bedeutung,  und  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  damals  die 
Blastula  bei  den  verscliiedensten  Thieren,  sowie  die  Zusammensetzung 
ihrer  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  noch  gar  nicht  bekannt 
Avar.  Und  docli  wagte  Baer,  trotz  der  hochst  mangelhaften  empi- 
risclien  Begrlindung  den  ktihnen  Satz  aufzustellen :  )>Beim  ersten  Auf- 
treten  sind  vielleicht  alle  Thiere  gleich  und  nur  liohle  Kugeln.« 

An  die  uralte  Ahnen-Form  der  Planciea  schliesst  sich  nun  als 
flinfte  Stufe  unseres  Stammbaumes  zunachst  die  daraus  entstandene 
Gastraea.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahnenform  Aon 
ganz  eminenter  philosophischerBedeutun g.  Hire  fruhere 
Existenz  wird  sicher  bewiesen  durch  die  hochst  wichtige  Gastrula, 
die  wir  als  vorubergehenden  Keimzustand  in  der  Ontogenese  der  ver- 
schiedensten  Thiere  antreffen  (Fig.  171  J,  K).  Wie  Sie  sich  erinnern, 
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stellt  diese  Gastrula  in  ihrer  urspriinglichen ,  palingenetischen  Form 
einen  kugeligen ,  eiformigen  oder  langlich-runden  ,  einaxigen  Korper 
dar ,  welcher  eine  einfaclie  Hdlde  mit  einer  Oefthung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitzt.  Das  ist  die  primitive  Darmhohle  mit  ihrer  Mund- 
offming.  Die  Darmwand  hesteht  aus  zwei  Zellenschicliten .  welche 
nichts  Anderes  sind,  als  die  beiden  primaren  Keimblatter:  Dasani- 
male  H  a  u  tb  1  a  1 1  und  das  vegetative  D  a  r m  b  1  a  1 1. 

Ueber  die  pliylogenetische  Entstebung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstebung  der 
Gastrula  aus  der  Blastula  sicbere  Auskunft.  Wie  Sie  sicb  erinnern 
werden,  entstebt  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimbautblase  eine 
grubenartige  Vertiefung,  und  diese  Einsttilpung  wird  immer  tiefer 
Fig.  171  H).  Zuletzt  gelit  die  Einsttilpung  so  weit,  dass  der  aussere 
eingestlilpte  Tbeil  der  Keimbaut  oder  des  Blastoderms  sicb  eng  an 
den  inneren ,  nicbt  eingestUlpten  Tbeil  derselben  anlegt  Fig.  171/. 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogenetiscben  Processes  uns  die 
pliylogenetische  Entstebung  der  Gastraea  entspreebend  dem  biogene- 
tiseben  Grundgesetze  vorstellen  wollen ,  so  miissen  wir  uns  denken, 
dass  die  einsebiebtige  Zellengesellscbaft  der  kugeligen  Planaea  ange- 
fangen  hat,  an  einer  Stelle  der  Oberflache  vorzugsweise  Nab  rung  auf- 
zunebmen.  An  dieser  nutritiven  Stelle  der  Kugel-Oberflacbe  bildete 
sicb  durch  natUrlicbe  Ziicbtung  allmablicb  eine  grubenartige  Ver¬ 
tiefung.  Die  anfangs  ganz  dache  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Ernabrung,  der  Nabrungs- 
aufnahme  und  Verdauung  aussebliesslieb  auf  die  Zellen  besebrankt, 
welche  diese  Grube  auskleideten ,  wabrend  die  iibrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung  ubernabmen.  So  ent- 
stand  die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den  urspriinglich  gleicb- 
artigen  Zellen  der  Planaea. 

Diese  iilteste  histologische  Difterenzirung  hatte  also  zunachst-  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen-Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernahrenden  oder  nutritiven  Zellen ,  aussen  an 
der  Oberflache  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
aber  bereits  die  S o n d e r u n g  der  b e i d e n  p r i m a ren  K e i m - 
blatter  gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Hohlung  bildeten  das  innere 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ernahrung  voll- 
zieht;  die  ausseren  Zellen  der  Umhlillung  bildeten  das  aussere  oder 
animate  Blatt ,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Be¬ 
deckung  des  Korpers  ausiibt.  Dieser  erste  und  altesteDifferenzirungs- 
Process  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeutung ,  dass  er  das 
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eingehendste  Nachdenken  verdient.  Weim  wir  bedenken ,  dass  aucli 
der  Leib  des  Menschen  mit  alien  seinen  verschiedenen  Tlieilen  und 
ebenso  der  Leib  aller  anderen  hoheren  Tbiere  sich  urspriinglich  aus 
jenen  beiden  einfacben  primaren  Keimblattern  aufbaut,  so  werden 
wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula  gar  nicbt  bocli  ge- 
nug  anscblagen  konnen.  Denn  mit  dem  ganz  einfacben  Ur d arm 
oder  der  primitiven  Darmhohle  der  Gastrula  und  ibrer  einfachen  Mund- 
offnung  (dem  »Urmund«)  ist  zugleich  das  erste  wirkliclie  Organ  des 
Tbierkorpers  in  morpliologischem  Sinne  gewonnen ;  das  alteste  wabre 
I  d  o  r  g  a  n ,  aus  welchem  sammtlicbe  librigen  Organe  sicli  erst  spater 
differenzirt  liaben.  Der  gauze  Korper  der  Gastrula  ist  ja  eigentlicb 
nur  »Urdarm«. 


Schon  frtiber  liaben  wir  darauf  hingewiesen,  welcbe  merkwurdige 
Uebereinstimmung  die  palingenetische  Gastrula  bei  Tbieren  der  ver- 
scbiedensten  Classen  zeigt,  bei  Schwammen  (Fig.  174^4),  Polypen, 
Corallen  (Fig.  171/),  Medusen,  Wtirmern  (Fig.  175  J9),  Sternthieren 
(C),  Gliedertbieren  [D),  Weichtbieren  [E)  und  Wirbeltbieren  ( F ) .  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  der  palingenetischen  Gastrula  stim- 
men  so  sehr  uberein  und  unterscbeiden  sicli  nur  durcb  so  unwesent- 
liclie  und  untergeordnete  Eigentbumlicbkeiten ,  dass  sie  der  systema- 
tiscbe  Zoologe  in  seinem  » natiirlichen  System «  nur  als  verscbiedene 
Species  eines  einzigen  Genus  aufftibren  kbnnte.  Aber  aucli  die  ver- 
scbiedenen  cenogeneti  sc  lien  Formen  der  Gastrula,  die  wir  frtilier 
beschrieben  liaben,  konntenwir  alle  auf  jene  ursprungliche  palingene¬ 
tische  Form  zuruckfitbren  (S.  186).  Die  Gastrula  ergab  sicli  so  als 
gemeinsame  Kei inform  aller  Tbierklassen,  nur  die  niederenUrthiere 
ausgenommen.  Diese  bocbst  wicbtige  Tbatsache  berecbtigt  uns  nach 
dem  biogenetischen  Grundgesetze  zu  dem  Scblusse,  dass  auch  die  ver- 
scliiedenen  Ahnen-Reihen  derselben  sicli  aus  der  gleicben  Stamm - 
form  pbylogenetiscb  entwickelt  liaben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle 
Stammform  ist  eben  die  Gastraea. 

Die  Gastraea  bat  jedenfalls  sclion  wabrend  der  laurentiscben 
Periode  im  Meere  gelebt  und  sicli  in  abnlicber  Weise  mittelst  ibres 
ausseren  Flimmerkleides  scbwimmend  im  Wasser  umbergetummelt, 
wie  das  nocb  beutzutage  die  frei  bewegliclien  und  flimmernden  Ga- 
strulae  tliun.  Wabrscbeinlicb  wird  sicli  die  uralte  und  vor  vielen  Jalir- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  lieute  nocb  lebenden  Gastrula  unterscbieden  liaben.  Aus  ver- 
gleicbend-anatomisclien  und  ontogenetiscben  Grunden ,  deren  Ausein- 
anderstzeung  bier  zu  weit  ftthren  wttrde ,  konnen  wir  namlicb  anneb- 
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men,  (lass  die  Gastraea  sicli  bereits  gesclilechtlich  fortpflanzte  und 
niclit  bloss  auf  imgeschlechtlichem  Wege  ((lurch  Theilung,  Knospen- 
bildung  oder  Sporenbildung) ,  wie  es  bei  den  vier  vorhergehenden 
Ahnenstufen  wahrscheinlich  allein  der  Fall  war.  Vermuthlich  bildeten 
sicli  einzelne  Zellen  der  primaren  Keimblattcr  zu  Eizellen ,  andere  zu 


175. 


Fig.  176.  Fig.  177. 


178. 


Fig.  174. 


/ 


179. 


i 


befruchtenden  Samenzellen  aus  (Yergl.  den  XXV.  Vortrag) .  Diese 
Hypothese  stiitzen  wir  darauf ,  (lass  wir  die  gleiclie  einfachste  Form 
der  geschleclitliclien  Fortpflanzung  nocli  heutzutage  bei  den  niedersten 
Fflanzenthieren  antreffen,  insbesondere  bei  den  Scliwammen. 


Fig.  174  [A).  Gastrula  eines  Zoopliyten  ( Gastrophysema ),  Haeckkl. 

Fig.  175(B).  Gastrula  eines  Wurmes  (Pfeilwurm,  Sayitta)  nach  Kowa- 

T.EVSKY. 

Fig.  176(C).  Gastrula  eines  Echinodermen  'Seestern,  Ur  aster) ,  nach 
Alexander  Agassiz. 

Fig.  177  (D).  Gastrula  eines  A  r  th  rop  oden  .Urkrebs,  Nauplius ) 

Fig.  178  [E).  Gastrula  eines  Moll  us  ken  (Teichschnecke ,  Limnaeus),  nach 
Carl  Rabl. 

Fig.  179(F).  Gastrula  eines  W irb e  1  th  ie r  e  s  (Lanzetthier ,  Amphioxus), 
nach  Kowalevsky. 


430 


Gastraeaden  der  Gegenwart. 


XVI. 


Von  ganz  besonderem  Interesse  ftir  diese  Seite  unserer  Gastraa- 
Tlieorie  sind  zwei  kleine,  bisber  wenig  beacbtete  Thierformen,  welcbe 

unter  alien  heute  nocli 
lebenden  Thieren  der 
uralten  Gastraea  am 
nachsten  stelien  nnd 
welclie  wir  geradezn 
als  »  Gastraeaden 
der  G  e  g  e  n  w  a  r  t « 
bezeicbnen  dtir- 
fen142).  Das  eine  die- 
ser  Tliiere ,  Haliphy- 
sema  (Fig.  180,  181 
ist  yon  Bowerbank 
als  einSchwamm,  das 
andere ,  Gastrophy- 
sema .  von  Carter 

7 

sogar  als  ein  Rbizo- 
pode  beschrieben 
worden  (als»  Squamu- 
lina«) .  Der  ganze  reife 
Korper  der  entwickel- 
ten  Person  stellt  bei 
Halipliysema  einen 
lioclist  einfacben,  cy- 

lindriscben  oder  eiformigen  Scblaucb  dar,  dessen  Wandaus  zweiZellen- 
scbicbten  besteht.  Die  Hblile  des  Scblanclies  ist  die  Magenbohle  nnd 
die  obere  Oeffnung  desselben  die  Mnndbffnnng  (Fig.  181  m) .  Die 
beiden  Zellenscliichten,  welcbe  die  Wand  des  Scblaucbes  bilden,  sind 
die  beiden  primaren  Keimblatter.  Von  der  Gastrula  nnterscbeiden 
sicli  diese  einfacbsten  Pflanzentbiere  banptsacblich  dadurcli ,  dass  sie 
mit  dem  einen  (der  Mundoffnung  entgegengesetzten  Ivorperende  am 
Meeresboden  festwachsen ,  wabrend  die  erstere  frei  beweglicb  ist. 
Auch  sind  die  Zellen  des  Hautblattes  mit  einander  verscbmolzen  nnd 
liaben  eine  Menge  fremder  Korper ,  Schwammnadeln ,  Sandkornclien 
nnd  dergl.  als  Stntze  filr  die  Korperwand  aufgenommen  (Fig.  180  . 


Fig.  180. 


Fio-.  181 


Fig.  180 — 181.  Haliphyseraa  primordiale,  eine  nocli  lebende  Ga- 
str  a  eade  n-Forra.  Fig.  180.  Das  ganze  spindelformige  Thier  von  aussen  (unten  auf 
Seetang  festsitzend).  Fig.  181.  Dasselbe  ira  Langsschnitt.  Der  Urdarm  \d)  offnet  sich 
oben  durch  den  Urmund  (m).  Zwischen  den  Geisselzellen  (g)  liegen  amoeboide  Eier  (e). 
Das  Ilautblatt  [h)  ist  unten  mit  Sandkornclien,  oben  mit  Schwammnadeln  incrustirt. 
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Hingegen  bestebt  das  Darmblatt  nur  aus  ciner  Scbicbt  von  Flimmer- 


zellen  (Fig.  181  d  .  Wenn  nun  die  Halipliysemen  gescblecbtsreif 
werden ,  so  bilden  sicli  einzelne  ihrer  Entoderm-Zellen  zu  weiblicben 
Eizellen,  einzelne  Exodermzellen  liingegen  zu  mannlicben  Samenzellen 
aus ;  die  Befrucbtung  der  ersteren  durcli  die  letzteren  findet  unmittel- 
bar  in  der  Magenlibble  statt.  Aus  dem  befruchteten  Ei  entwickelt 
sicli  (ganz  ebenso  wie 
bei  Monoxenia,  Fig.  171 
eine  ecbte  palingene- 
tisclie  Gastrula  (Fig.  174  . 

Diese  scbwimmt  einige 
Zeit  im  Meere  umber, 
setzt  sicli  dann  wieder 
fest,  und  gleicbt  nunmehr 
jener  einfachen  aucli  im 
Entwickelungskreise  a  ic¬ 
ier  anderen  Pflanzentliiere 
auftretenden  Jugendform, 
welclie  als  Ascula  bc- 
zeicbnet  wird  (Fig.  182, 

1 83) .  Indem  ihr  Exoderm 
fremde  Kbrper  aufnimmt, 
entstelit  Halipliysema. 

Wenn  wir  nun  erwagen*,  dass  zwischen  der  freischwimmenden 
Gastrula  und  diesen  festsitzendcn  einfaclisten  Pflanzentliieren  sons! 
kein  grosser  Unterscbied  bestelit,  so  konnen  wir  mit  ziemlicberSicber- 
beit  die  Yoraussetzung  machen.  dass  auch  bereits  bei  der  Gastraea 
die  einfacbste  Form  der  gescblecbtlicben  Fortpflanzung  in  derselben 
Weise  stattgefunden  babe.  Wie  beijenen  Pflanzentliieren.  so  werden 
aucli  bei  den  Gastraeaden  sicli  beiderlei  Gescblecbts-Zellen  —  Ei- 
zellen  und  Spermazellen  —  bei  einer  und  derselben  Person  ausgebildet 
liaben,  und  es  werden  also  die  altesten  Gastraeaden  Z witter  ge- 
wesen  sein.  Denn  aus  der  vergleicbenden  Anatomie  ergiebt  sicli,  dass 
die  Zwitterbi Idung,  d.  b.  die  Yereinigung  der  beiderlei  Ge- 
sclilechtszellen  in  einem  Individuum  (. Hermaphroditismus  der  iilteste 
und  urspriinglicbste  Zustand  der  gescblecbtlicben  Differenzirung  ist: 
erst  spater  entstand  die  Gescblecbtstrennung  Gonochorismus  . 


Fig.  1  S3. 


Fig.  182— 183.  Ascula  eines  Sclrsva  m  m  e  s  (Olyntkus).  Fig.  182  yon  aussen, 
Fig.  183  im  Langsschnitt.  g  Urdarm.  o  Urmund.  i  Darmblatt.  e  Hautblatt. 
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Uebersicht  liber  die  ftinf  ersten  Entwickelimgsstufen  der  menschlichen 
Ahnen-Reihe,  verglichen  mit  den  fiinf  ersten  Stufen  der  individuellen 

und  der  systematischen  Entwickelung. 


Formwerth 

Phylogenesis. 

Ontogenesis. 

Systema. 

der  fiinf  ersten 

Die  fiinf  ersten  Stufen 

Die  fiinf  ersten  Stufen 

Die  fiinf  ersten 

Entwickelungsstufen 

der  Stammes- 

der  Keimes- 

Stufen  des  Thier- 

des  Thierkorpers. 

Entwickelung. 

Entwickelung. 

Systemes. 

1. 

1. 

1. 

1. 

Erste  Stufe: 

Eine  einfachste 
Cytode. 

(Eine  kernlose 
Plastide. ) 

2. 

Zweite  Stufe: 

Eine  einfache  Zelle. 
^Eine  kernhaltige 
Plastide.) 

3. 

Dritte  Stufe : 

Eine  einfachste  Ge- 
meinde  von  einfachen, 
gleichartigen  Zellen. 


Vierte  Stufe : 

Eine  einfache  ,  mit 
Fliissigkeit  gefiillte 
Holilkugel ,  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
zigen  Schicht  von 
gleichartigen  Zellen 
besteht. 

5. 

Fiinfte  Stufe  : 

Ein  einaxiger  hoh- 
ler  Ivorper ,  dessen 
Wand  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Zellen- 
schich ten  besteht;  mit 
einer  Oeffnung  an 
einem  Pole  der  Axe. 


Moneres. 

Aelteste  animale  Mo- 
neren  (durch  Urzeu- 
gung  entstanden'. 

2. 

Amoeba. 

Aelteste  animale 
Amoeben. 

J. 

Synamoebium. 

Aelteste  Gemeinden 
von  animalen 
Amoeben. 

4. 

Planaea. 

Animale  Hohlkugeln, 
deren  Wand  aus  einer 
einzigen  Schicht  von 
gleichartigen  Flim- 
merzellen  besteht 
(Blastaea). 

5. 

Gastraea. 

Stammform  der  Darm- 
tliiere  oder  Metazoen. 
Einfacher  Urdarm  mit 
Urmund.  Korper- 
wand  aus  Exoderm 
und  Entoderm  ge- 
bildet. 


Monerula. 

Kernloses  Thier-Ei 
(nach  der  Befruchtung 
und  nach  Yerlust  des 
»Keimblaschens«) . 

2. 

Cytula. 

Kernhaltiges  befruch- 
tetes  Thier-Ei  (»Erste 
Furchungskugel«) 

3. 

Morula. 

»Maulbeerkeim« 
Kugeliger  Haufen  von 
Furchungszellen 

I 

4. 

Blastula. 

Holilkugel,  deren 
Wand  aus  einer  ein¬ 
zigen  Schicht  von 
gleichartigen  Zellen 
besteht.  (Planula  nie- 
derer  Thiere.) 
(Blastosphaera.) 

0. 

Gastrula. 
Darmlarve. 
Einfache  Darmhbhle 
mit  Mundoffnung. 
Korperwand  aus  den 
beiden  primaren 
Keimblattern  ge- 
bildet. 


Moneres. 

Protamoeba,  Bathy- 
bius  und  andere 
lebende  Moneren  der 
Gegenwart. 

2. 

Amoeba. 

Lebende  Amoeben 
der  Gegenwart. 

3. 

Labyrinthula. 

Haufen  von  gleich¬ 
artigen  einzelligen 
Urthieren. 

I 

I 

4. 

Magosphaera. 

Holilkugel,  deren 
Wand  aus  einer 
einzigen  Schicht 
von  gleichartigen 
Flimmerzellen  be¬ 
steht. 

5. 

Haliphysema. 

Einfachstes  Pflanzen- 
thier.  Einaxige 
ungegliederte  Per¬ 
son,  deren  Korper¬ 
wand  aus  Exoderm 
und  Entoderm  be¬ 
steht. 


Siebzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen  -  Reihe  des  Menschen. 

II.  Voin  Unvurm  bis  /um  Scliiideltliier. 


»Den  Gbttern  gleich’  ich  nicht!  Zu  tief  ist  es  getiihlt; 
Dem  Wurme  gleich  ich,  der  den  Staub  durchwiihlt, 

Den,  wie  er  sich  im  Staube  nahrend  lebt, 

Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begriibt.  — 

Was  grinsest  Du  mir,  liohler  Schadel,  her, 

Als  dass  Dein  Him,  wie  meines,  einst  verwirret, 

Den  licliten  Tag  gesucht  und  in  der  Dammrung  schwer, 
Mit  Lust  nach  Wahrheit,  jammerlich  geirret!« 

Wolfgang  Goethe. 
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Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 


Der  Stamm  der  Wiirmer  als  Stammgruppe  der  vier  hoheren  Thierstamme. 
Die  Nachkommen  der  Gastraea :  einerseits  die  Stammform  der  Pflanzenthiere 
(Schwamme  und  Nesselthiere),  anderseits  die  Stammform  der  Wiirmer.  Die 
strahlige  Form  der  ersteren  und  die  zweiseitige  Form  der  letzteren.  Die  beiden 
Hauptabtheilungen  der  Wiirmer:  Acoelomier  und  Coelomaten;  erstere  oline, 
letztere  mit  Leibeslibhle  und  Blntgefass-System.  Secliste  Ahnenstnfe :  Archel- 
minthen,  nachstverwandt  den  Turbellarien.  Abstammung  der  Coelomaten  von 
den  Acoelomiern.  Mantelthiere  (Tunicaten)  und  Chordathiere  (Chordonier). 
Siebente  Stufe :  Weichwiirmer  (Scolecida).  Fine  Seitenlinie  derselben:  der 
Eichelwurm  (Balanoglossus) .  DifFerenzirung  des  Darmrohres  in  Kiemendarm 
und  Magendarm.  Achte  Almenstufe :  Chordathiere  (Chordonia).  Die  Ascidien- 
Larve  als  Schattenbild  der  Chordonier.  Ausbildung  des  Axenstabes  Oder  der 
Chorda.  Mantelthiere  und  Wirbelthiere  als  divergente  Zweige  der  Chordonier. 
Scheidung  der  Wirbelthiere  von  den  iibrigen  hoheren  Thierstammen  (Glieder- 
thieren,  Sternthieren,  Weichthieren).  Bedeutung  der  Metamerenbildung. 
Schadellose  (Acrania)  und  Schadelthiere  (Craniota).  Neunte  Ahnenstnfe: 
Schadellose.  Amphioxus  und  das  Urwirbelthier.  Entstehung  der  Schadelthiere 
(Bildung  von  Kopf,  Schadel  und  Geliirn).  Zelmte  Ahnenstnfe :  Schadelthiere, 
venvandt  den  Cyclostomen  (Myxinoiden  und  Petromyzonten) . 


XVII. 


Meine  Herren! 

Bekanntlich  geschieht  es  selir  oft,  (lass  (ler  Menscli  sowolil  ini 
Munde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurmc 
verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  »armen  Wurm«,  einem 
wjammerliehen  Wurm« ,  einem  »allerliebsten  Wurm«  u.  s.  w.  Wenn 
wir  nun  aucli  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  pliylo- 
genetischen  Hintergedanken  zusckreiben  wollen,  so  konnten  wir  docli 
behaupten ,  dass  darin  unbewusst  die  Vergleicliung  mit  einem  niede- 
ren  thierischen  Entwickelungszustande  liege,  der  fur  unsere  Erkennt- 
niss  der  Ahnenreihe  des  Mensclien  von  besonderem  Interesse  ist.  Es 
unterliegt  namlich  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  anderen  hoheren  Thierstammen  sich  phylogene- 
tiscli  aus  jener  vielgestaltigen  (fruppe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwickelt  bat,  welclie  wir  heutzutage  Wttrmer  nennen. 
Mogen  wir  den  zoologiscben  Begritf  des  »Wurmes«  nocli  so  eng  be- 
grenzen,  so  bleibt  es  doeli  unzweifelbaft,  dass  eine  gauze  Reilie  von 
ausgestorbenen  Wiirmern  zu  den  directen  Vorfabren  des  Menschenge- 
scblecbts  gehort. 

Die  Stammgruppe  der  Wiirmer  Vermes  im  Sinne  der  beutigen 
Zoologie  ist  zwar  viel  beschrankter ,  als  die  Klasse  der  Wiirmer  im 
Sinne  der  alteren  Thierkunde,  welcbe  sicli  an  das  System  von  Linne 
anscbloss.  Aber  dennocb  umfasst  sie  eine  grosse  Anzabl  ^  on  ver- 
scbiedenartigen  niederen  Thieren,  welcbe  wir  phylogenetisch  nur  als 
die  letzten  vereinzelten  griinen  Aestclien  eines  vielverzweigten  unge- 
heuren  Baumes  deuten  kbnnen ,  dessen  Stamm  und  dessen  Hauptaste 
seit  langer  Zeit  grosstentbeils  abgestorben  sind.  Einerseits  finden  wir 
unter  den  weit  divergirenden  Wiirmer-Klassen  die  Stammformen  der 
vier  libheren  Thierstamme  (Weicbtbiere ,  Sternthiere ,  Gliederthiere, 
Wirbelthiere) ;  anderseits  kbnnen  wir  mehrere  umfangreicbe  Gruppen 
und  aucli  einzelne  isolirte  Gattungen  von  Wurmern  als  Wurzel- 
scbosslinge  betracliten .  welclie  unmittelbar  aus  der  Wurzel  des  ur- 
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alten  gewaltigen  Wiirmer-Stammbaumes  bervorgeprosst  sind.  Einige 
von  diesen  Wurzelsprossen  liaben  sicb  offenbar  nur  wenig  von  der 
langst  ausgestorbenen  Stammform  desselben  entfernt,  und  die  letztere, 
der  Urwurm  [Prothelmis] ,  schliesst  sicli  unmittelbar  an  die  zuletzt 
von  uns  betrachtete  Gastraea  an. 

Es  geht  namlicli  aus  den  bedeutungsvollen  Zengnissen  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  voller  Klarbeit  bervor ,  dass 
die  Gastraea  als  der  unmittelbare  Vorfabr  dieses  uralten  Urwunnes 
betraclitet  werden  muss.  Nocli  lieute  entwickelt  sicb  aus  dem  ge- 
furcbten  Ei  aller  Wiirmer  die  Gastrula .  Die  niedersten  und  unvoll- 
kommensten  Wiirmer  bebalten  zeitlebens  eine  so  einfacbe  Organisa¬ 
tion,  dass  sie  sicb  nur  wenig  liber  die  niedersten  Pflanzenthiere  er- 
beben,  die  ebenfalls  unmittelbare  Descendenten  der  Gastraea  sind  und 
sich  nocli  lieute  direct  aus  der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das 
genealogische  Yerbaltniss  dieser  beiden  niederen  Tbierstamme ,  der 
Wiirmer  und  Pflanzentbiere,  scliarf  in’s  Ange ,  so  ergiebt  sicb  als  die 
wabrscbeinlicbste  Descendenz-Hypotbese ,  dass  beide  als  zwei  von 
einander  unabbangige  Stamme  unmittelbar  aus  der  Gastraea  bervor- 
gegangen  sind.  Einerseits  entwickelte  sicb  aus  der  letzteren  die  ge- 
meinsame  Stammform  der  Wiirmer,  anderseits  die  gemeinsame  Stamm¬ 
form  der  Pflanzentbiere.  (Vergl.  die  XVIII.  und  XIX.  Tabelle.) 

Der  Stannn  der  P  f  1  a  n  z  e  n  t  b  i  e  r  e  ( Zoophyta  oder  Coelenterata ) 
umfasst  beutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Sell  warn  me 
[Spongiae],  anderseits  die  Hauptklasse  der  Nesseltbiere  [Acale- 
phae ) ;  zu  ersteren  geboren  die  Gastraeaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
die  Hydroid-Polypen ,  die  Medusen,  Ctenopboren  und  Korallen.  Aus 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  diirfen  wir  mit 
grosser  Walirscheinlichkeit  sebliessen  ,  dass  alle  diese  Pflanzentbiere 
von  einer  gemeinsamen,  selir  einfachen Stammform  abstammen.  welclie 
der  Ascula  im  AVesentlicben  gleicbgebildet  war  (Fig.  182,  183, 
S.  431).  Die  einaxige  Grundform  der  Ascula  und  der  Gastrula  bleibt 
bei  den  Scbwammen  gewbbnlicb  erbalten ,  wabrend  bei  den  meisten 
Xesseltliieren  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  sicb  Queraxen 
differenziren  und  somit  eine  cbaracteristische  strablige  oder  radiale  Ge¬ 
stalt,  mit  pyramidaler  Grundform  entstebt. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  vorberrscliend  strabligen  Grundform  der 
I^flanzentbiere  bildete  sicb  bei  der  zweiten ,  von  der  Gastrula  aus- 
gebenden  Hauptlinie ,  bei  denWiirmern,  von  Anfang  an  eine  aus- 
gesproeben  zweiseitige  Grundgestalt  aus ,  die  sogenannte  dipleure 
oder  bilateral-symmetriscbe  Grundform.  Wie  die  strablige  Form  durcli 
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die  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise,  so  ist  die  zweiseitige 
Form  durch  Anpassung  an  bestimmte  ,  freie  Ortsbewegung  bestinnnt. 
Die  constante  Richtung  und  Haltung  des  Korpers,  welclie  bei 
der  freie n  Ortsbewegung  beibelialten  wurde,  bedingte  die  zwei¬ 
seitige  oder  bilaterale  Grundform  der  symmetrischen  Wtirmer.  Sclion 
die  Stammform  der  letzteren,  der  Urwurm  (Prothelmis) ,  wird  sicli 
dadurcli  ausgezeichnet  und  von  der  einaxigen  Stammform  der  Pflan- 
zentbiere  entfernt  baben.  In  diesem  einfacben  mecbanischen  Momentc. 
in  der  bestimmt  gerichteten  freien  Ortsbewegung  der  Wttrmer  einer- 
seits,  in  der  festsitzenden  Lebensweise  der  iiltesten  Pflanzentbiere 
anderseits,  mttssen  wir  die  bewirkende  Ursacbe  suclien,  welclie  dort 
die  bilaterale  (oder  zweiseitige),  bier  die  radiale  oder  strahlige  Grund¬ 
form  des  Korpers  bedingte.  Jeneerstere  (bilaterale  G  r  u  n  d  - 
form  hat  das  Menschengeschlecht  von  den  W Urine rn 
geerbt. 

Abgeseben  von  der  Gastraea ,  der  geineinsamen  Stammform  der 
Pflanzentbiere  und  Wtirmer,  besitzen  wir  demnach  mit  den  Pflanzen- 
tbieren  gar  keine  weitere  Verwandtscbaft.  Es  wird  also  jetzt  unsere 
naebste  Autgabe  sein,  die  Stammesgescbicbte  des  Menscben  innerbalb 
des  Wurmerstammes  nalier  in's  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns 
untersucben.  inwieweit  die  vergleicbende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Wttrmer  uns  berecbtigt,  bier  nacli  uralten  Vorfabren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  aucli  des  Menscben  zu  suclien.  Zu  diesem  Zwecke 
mttssen  wir  zunacbst  das  zoologische  System  der  WUrmer  in  Betracbt 
zielien.  Auf  Grund  der  neueren  Untersucbungen  liber  die  vergleicbende 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Wttrmer  tbeilen  wir  ganz  absebend  von 
den  mannichfaltigen  EigenthUmliclikeiten  der  vielen  einzelnen  Klassen. 
die  uns  bier  nicbt  weiter  interessiren)  die  gauze  Formenmasse  des 
Wtirmerstammes  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  ein.  Die  erste  Haupt- 
gruppe,  welclie  wir  DicbtwUrmer  (Acoelomi)  nennen ,  umfasst  die 
altere  Abtbeilung  der  niederen  Wttrmer,  welclie  nocli  gar  keine  wahre 
Leibesbbble ,  kein  Gefass-System ,  kein  Herz,  kein  Blut.  kurz  Nicbts 
von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organsystem  zusammenbangt. 
Die  zweite  Hauptgruppe  bingegen  ,  welclie  wir  II  o  b  1  w  il  r  m  e  r  (Coe¬ 
lomati)  nennen,  unterscheidet  sicli  von  jenen  durch  den  Besitz  einer 
wabren  Leibesboble  Coeloma );  damit  ist  zugleich  die  Anwesenheit 
einer  Blutflttssigkeit,  welclie  diesen  Hoblraum  ausfUllt ,  gegeben :  zu¬ 
gleich  bilden  sicli  bei  den  meisten  Coelomaten  nocli  besondere  Blut- 
gefiisse  aus ,  welclie  wieder  andere  Fortscbritte  in  der  Organisation 
durch  Correlation  bedingen.  Das  Verbaltniss  dieser  beiden  Haupt- 
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gruppen  der  Wiirmer  zu  einander  ist  nun  offenbar  ein  phylogene- 
tisches.  Die  Acoelomier,  welclie  noch  der  Gastraea  und  den  Pflanzen- 
thieren  sehr  nahe  stehen ,  sind  als  eine  altere  und  niedere  Gruppe  zu 
betracbten ,  aus  welcher  sich  die  j  tingere  und  hohere  Abtheilung  der 
Coelomaten  erst  in  einem  spaterenAbschnitte  der  laurentischen  Period© 
hervorgebildet  liaben  kann. 


Zunachst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  Wlirmergruppe  der 
Acoelomier  etwas  naher  betracbten,  unter  denen  wir  die  s  e  c  b  s  t  ey 
an  die  Gastrula  sicli  zunachst  anscbliessende  Almenstufe  unseres  Ge- 
scblecbtes  sucben  mtissen.  Der  Name  vAcoelomm  bedeutet:  »Wiirmer 
obne  Leibesboble«  (oline  Coeloma) ,  und  demgemass  auch  olme  Blut 
und  obne  Gefasssystem.  Die  beute  noch  lebenden  Acoelomier  fasst 
man  gewohnlich  in  einer  einzigen  Klasse  zusammen  und  nennt  sie 
wegen  ibres  plattgedriickten  Korpers  »Plattwttrmer«  ( PJathel - 
mintlies ) .  Dahin  gehoren  vor  alien  die  frei  im  Wasser  lebenden 
Strudelwurmer  ( Turbellaria) ,  ferner  die  scbmarotzend  in  anderen 
Tbieren  lebenden  Saugwurmer  (: Trematoda )  und  die  durcb  Parasitis- 
mus  noch  starker  riickgebildeten  Bandwlirmer  (Cestoda).  Das  phylo- 
genetiscbe  Yerbaltniss  dieser  drei  Plattwiirmer  -  Ordnungen  liegt  klar 
vor  Augen :  Die  Saugwiirmer  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
wurmern  durcb  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  entstanden ; 
und  durcb  nocli  weiter  gebendes  Scbmarotzerleben  sind  aus  den  Saug- 
wiirmern  die  Bandwlirmer  lieiworgegangen :  ausgezeicbnete  Beispiele 
fur  stufenweise  zunebmende  Kiickbildung  der  wicbtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wobl  bekannten  und  nocli  beute  lebenden  Platt- 
wlirmern  mtissen  aber  wahrend  des  arcbolitbiscben  Zeitalters  nocli 
zablreicbe  andere  Acoelomier  gelebt  liaben,  welcbe  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziebung  nocli 
einfacber  organisirt  waren  und  sicli  in  ibren  niedersten  Entwickelungs- 
stufen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anscblossen.  Wir  kbnnen  diese 
niedersten  Acoelomier,  unter  denen  sicli  die  gemeinsame  Stam inform 
des  ganzen  Wiirmerstammes  (die  Prothelmis )  befunden  liaben  muss, 
allgemein  als  Urwurmer  (. Archelminthes )  bezeiclmen. 

Die  beiden  Klassen  der  Acoelomier,  die  Urwurmer  und  Platt- 
wlirmer  bieten  in  ibrer  ausseren  Gestalt  die  allereinfachsten  Yerbalt- 
nisse  des  bilateralen  Tbierkorpers  dar.  Die  Korperform  ist  einfacb 
langlich  -  rund ,  meist  etwas  plattgedriickt ,  obne  alle  Anbange  (Fig. 
184,  185).  Die  Riickenseite  des  blattformigen  Korpers  ist  verschie- 
den  von  der  Baucbseite,  auf  welcher  der  Wurm  kriecbt.  Deni  ent- 
sprechend  sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  Wurmern  jene  drei,  die 
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bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen  ausgesprochen,  welche  wir 
im  Korper  des  Menschen  und  aller  hoheren  Tliiere  wieder  vorfinden : 
I.  eine  Langenaxe  Hauptaxe  ,  die  von  vorn  nach  hinten ,  II .  eine 
Breitenaxe,  die  von  reclits  nacli  links,  und  III.  eine  Dickenaxe 
Pfeilaxej ,  die  von  der  Ruckenflache  nach  der  Baucliflaclie  geht 
vergl.  S.  208).  Diese  sogenannte  ))Symmetrische«  oder  »  bilaterale  « 
Differenzirung  der  Grundform  ist  einfach  die  mechanische  Wirkung 
der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung ,  wobei  das  eine 
Korperende  bestiindig  nach  vorn  gericlitet  ist.  Die  geometrisclie 
Grundform  der  Gastrula  wie  der  Ascula  ist  die  ungleicbpolige  einaxige 
(. Monaxonia  cliplopola ) .  Hingegen  die  Grundform  der  Wttrmer.  wie 
der  Wirbelthiere ,  ist  die  zweiseitige  kreuzaxige  [Stauraxonia 
cU pleura)  144j . 

Die  gesammte  aussere  Korperoberflaclie  der  Strudelwiimier  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dicliten  feinen  Flimmerkleide  be- 
deckt;  d.  h.  mit  einem  Pelze  von  ausserst  feinen  und  diclit  stelienden 
mikroskopisclien  Hiiarchen,  welche  directe  Fortsatze  der  oberflach- 
lichsten  Oberhautzellen  sind  und  sicli  ununterbrochen  in  strudelnder 
oder  flimmernder  Bewegung  befinden  Fig.  184  f).  Die  bestandigen 
Schwingungen  dieser  Flimmerharchen  erzeugen  an  der  Korperober- 
tiache  einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  » Strudel «),  von 
dem  die  StrudelwUrmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen 
Wasserstrom  wil’d  bestiindig  frisclies  Wasser  der  Hautfliiche  zugeftihrt 
und  so  die  Athmung  in  einfachster  Form  die  »Hautathraung«)  ver- 
mittelt.  Die  gleiclie  Flimmerbedeckung ,  wie  bei  den  lieute  noch 
lebenden  Strudelwlirmern  unsererMeere  und  siissen  Gewiisser,  diirfen 
wir  auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Yorfahren  aus  der  Urwiirmer— 
Gruppe,  bei  den  Arclielminthen ,  voraussetzen.  8ie  haben  dieses 
Flimmerkleid  unmittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Korper  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ilinen  gewiss  selir  nahe  verwandten  Arclielminthen 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Langsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ilire  innere  Organisation  sicli 
schon  bedeutend  liber  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt.  Zunachst 
uberzeugen  wir  uns  dann,  dass  sicli  die  beiden  primaren  (von  der 
Gastraea  geerbten)  Keimblatter  in  mehrere  verschiedene  Zellen- 
schichten  gesondert  haben.  Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt 
hat  sich  in  je  zwei  Lagen  gespalten.  Die  so  entstandenen  vier 
secundaren  Keimblatter  sind  dieselben,  welche  wir  auch  beim 
Embryo  der  Wirbelthiere  zunachst  aus  den  primaren  beiden  Keim- 
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blattern  entstehen  salien.  (Vergl.  den  Querschnitt  der  Amphioxus- 
Larve  und  des  Regenwurms,  Fig.  50  und  51,  S.  190,  sowie  Taf.  IV, 
Fig.  2;  Taf.  V,  Fig.  10). 

Die  liochst  wichtige  Sonderung  dieser  vier  secundaren  Keim- 
blatter  fiilirte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologischen  Differen- 
zirungs-Processen,  durch  welclie  die  Organisation  der  Urwurmer  sicli 
bedeutend  liber  diejenige  der  Gastraeaden  erhob.  Bei  diesen  letzteren 
war  ja  eigentlicb  nur  ein  einziges  Organ  in  morphologischem  Sinne 
vorhanden,  der  Urdarm  mit  seiner  Mundoffnung.  Der  ganze  Korper 
war  bier  nocli  Darm canal ;  die  Darmwand  war  zugleich  Korperwand. 
Von  den  beiden  Zellenscliicbten ,  welclie  diese  Darmwand  bildeten, 
fungirte  die  innere  als  ernahrende ,  die  aussere  als  bewegende  und 
deckende  Schicht.  Indem  sicli  einzelne  Zellen  der  primaren  Keim- 
blatter  zu  Eizellen,  andere  zu  Spermazellen  ausbildeten,  vermittelten 
dieselben  zugleich  die  Function  der  Fortpflanzung.  Bei  den  Urwiir- 
mern  begannen  sich  nun  aber  mit  der  Ausbildung  der  secundaren 
Keimblatter  aucli  diese  verscliiedenen  Functionen  auf  verschiedene 
Organe  zu  vertheilen,  die  sicli  von  dem  primitiven  Hauptorgan,  dem 
Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  fur  die  Fort¬ 
pflanzung  (Geschlechtsdriisen) ,  fur  die  Ausschei dung  (Nieren),  ftir  die 
Bewegung  (Muskeln),  fur  die  Empfindung  (Nerven  und  Sinnes- 
organe) . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefahres  Bild  davon  verschaffen  wollen, 
in  welclier  einfachsten  Form  alle  diese  verscliiedenen  Organe  bei  den 
Urwurmern  zunachst  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  unvollkom- 
mensten  Formen  der  Strudelwiirmer  in  Betraclit  zu  ziehen ,  wie  sie 
noch  heutzutage  theils  im  Meere ,  tlieils  in  den  silssen  Gewassern 
unseres  Erdballs  leben :  meist  sehr  kleine  und  unanselmliclie  Wurm- 
clien  von  einfachster  Gestalt,  viele  kaum  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  wird  der  grosste 
Tlieil  des  langlichrunden  Korpers  vom  Darmcanale  eingenommen. 
Dieser  Darm  ist  ein  ganz  gerader  Schlauch  mit  einer  Oeffnung,  welclie 
Mund  und  After  zugleich  darstellt  (Fig.  184  m).  Am  vorderen  Ab- 
sclmitt  des  Darmrohres,  welclier  als  Schlund  gesondert  ist  (, sd ),  er- 
scheint  das  Faserblatt  selir  verdickt,  als  Starke  Muskellage  (sm) .  EVi- 
mittelbar  liber  dem  Darmfaserblatt  nacli  aussen  liegt  das  Hautfaser- 
lilatt,  welches  bei  den  meisten  Wiirmern  als  ein  starker  Hautmuskel- 
schlauch  auftritt.  Vorn  liber  dem  Schlunde  ist  bei  den  Strudelwiir- 
mern  bereits  ein  Nervensy stem  in  einfachster  Form  zu  hnden,  namlicli 
ein  Paar  kleine  Nervenknoten ,  welclie  nacli  ihrer  Lage  als  wObere 
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Schlundknoten«  oder  als  » Gebirn «  bezeichnet  werden  (Fig.  185  g). 
Von  ihnen  gehen  feine  Nervenfaden  n)  zu  den  Mnskeln  and  zum 
flimmernden  Hautsinnesblatte  bin.  Audi  ein  paar  einfachste  Augen 
lau]  and  Gerucbsgruben  [na)  sind  bercits  bei  einigen  StrudelwUrmern 
zu  finden.  Ganz  allgemein  sind  bei  den  PlattwUrraern  ein  Paar  ein- 
faclie  Nierencanale  (»  Excretions  -  Organe «)  vorbanden,  in  Form  von 
zwei  dlinnen,  langen,  drlisigen  Rohren,  welche  langs  des  Darrnes 
reclits  und  links  verlaufen  und  am  binteren  Korperende  ausmUnden 
(Fig.  184  nm) .  Sie  erinnern  sich,  wie  friihzeitig  diejbeiden  Umieren- 
canale  aucli  beim  Embrvo 


des  Wirbeltbieres  auf- 
traten ,  kurz  nacbdem 
eben  die  erste  Diiferenzi- 
rung  des  mittleren  Keiin- 
blattes  stattgefunden 
liatte.  Dies  friihzeitige 
Erscheinen  bezeugt ,  dass 
die  Nieren  selir  wicbtige 
Primordial  -  Organe  sind . 
Dasselbe  bezeugt  aucli 
ill  re  allgemeine  Verb  re  i- 
tung  bei  den  Plattwiir- 
mern ;  denn  sogar  die 
Bandwlirmer ,  welclie 
iliren  Darm  in  Folge  ilirer 
parasitiscben  Lebens- 
weise  verloren  liaben.  be- 
sitzen  nocli  die  beiden 
ausscbeidenden  Urnieren 
oder  »Excretions-Canale«. 
Demnacb  scbeinen  diese 
barnabsondernden  Drlisen 
alter  und  pbysiologiscb 
wiclitiger  als  das  Bint-  , 
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Fig.  184.  Ein  einfacher  Strudelwurin  ( Rhabdocoelum).  m  Mund. 
s  Schlund.  sd  'Schlund-Epithel.  sin  Schlund-Muskulatur.  d  Magendarm.  nr  Nierer.- 
canale.  nm  Nierenniiindung.  an  Auge.  na  Geruchsgrube. 

Fig.  185.  Derselbe  Strudel  wurm ,  um  die  iibrigen  Organe  zu  zeigen. 
<;  Gehirn.  au  Auge.  na  Geruchsgrube.  n  Nerven.  h  Iloden.  <5  Mannliche  Oeffnung. 
Q  Weibliche  Oeffnung.  e  Eierstock.  f  Flimmernde  Oberhaut. 
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getass-System  zu  sein,  das  den Plattwttrmern  nocb  ganzlich  fehlt.  Die 
Geschlechts-Organe  treffen  wir  beivielen  Strudelwurmern  schon  in  selir 
eomplicirter,  bei  anderen  aber  nocb  in  selir  einfacher  Form  an.  Die 
meisten  sind  Zwitter  oder  Hermapbroditen ;  d.b.  jede  einzelne  Warm- 
person  enthaltmannliche  nndweiblicheGeschlechtswerkzeage.  Bei  den 
einfacbsten  Formen  finden  wir  vorn  einen  Hoden  (Fig*.  185  h):  hinten 
einen  Eierstock  (a),  entweder  paarig  oder  nnpaar  angelegt.  Eine 
solclie  einfacbste  Acoelomier-Form  der  Gegenwart,  wie  wir  sie  unter 
den  niedersten  Rbabdocoelen  antreffen,  kann  nns  wohl  eine  ungefahre 
Vorstellung  von  der  Organisation  unserer  Urwurm-Abnen  geben. 

Gewiss  werden  diejenigen  Vorfaliren  des  Menschengeschlechts, 
welche  wir  ilirer  gesammten  Organisation  nacli  in  die  Wiirmer-Gruppe 
der  Acoelomier  stellen  mlissen,  wahrend  des  arcbolithischen  Zeitalters 
durch  eine  lange  Reihe  von  verscbiedenartigen  Wnrmformen  vertreten 
gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sicli  unmittelbar  an 
die  Gastraeaden  (fiinfte  Almen-Stafe),  die  bocbst  entwickelten  bin- 
gegen  direct  an  die  Coelomaten  (siebente  State)  angescblossen  baben. 
Da  jedocli  nnsere  lieutigen  Kenntnisse  in  der  vergleicbenden  Anatomie 
and  Ontogenie  der  Acoelomier  nocb  bocbst  fragmentariscb  and  viel  za 
anvollstandig  sind,  am  mit  Sicberbeit  die  Reibenfolge  der  verschie- 
denen  Acoelomier-Stafen  feststellen  za  konnen,  so  verzicliten  wir  auf 
den  Versacb  einer  eingebenden  Unterscbeidang  derselben.  Wir  wen- 
den  ans  vielmebr  jetzt  zar  siebenten  Almenstafe  anseres  Stannn- 
baames,  welche  der  formenreicben  Grappe  der  H  o  h  1  w  ii  r  m  e r  (Coelo- 
mciti )  angeborte. 

Der  bedeatangsvolle  Fortscbritt  in  der  Organisation,  darcb  den 
sich  die  Hohlwtirmer  oder  Coelomaten  aas  den  alteren  Dicbtwarmern 
oder  Acoelomiern  entwickelten,  bestand  in  der  Aasbil dang  einer  Lei- 
beskohle  ( Coeloma )  and  eines  diese  anfnllenden,  ernalirenden  Saf- 
tes,  des  ersten  Blates.  Alle  niederen  Thiere,  mit  denen  wir  ans 
bisher  in  anserer  Phylogenie  bescbaftigt  baben ,  alle  Urtbiere  and 
Pflanzentbiere  sind  gleicli  den  Acoelomiern  blntlos  and  oline  Leibes- 
boble.  Darcb  die  Ansbildang  eines  besonderen  Gefasssystems  thaten 
die  altesten  Coelomaten  einen  gewaltigen  Schritt  yorwarts.  Ein  grosser 
Tlieil  der  organologischen  Complication  im  Baa  der  boberen  vier  Thier- 
stiimme  berabt  aaf  der  Differenzirang  des  Gefiisssystemes,  welclies 
sie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  Entstebang  der  wahren  Leibesboble  oder  des  Coeloms 
konnen  wir  aaf  ein  Anseinanderweichen  der  beiden  Faserblatter  za- 
riickfubren ;  aaf  eine  raumlicbe  Abtrennang  des  aasseren  Haatfaser- 
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blattes  von  clem  inneren  Darmfaserblatte.  In  den  spaltformigen 
Lticken,  welche  sich  zwischen  beiden  Keimblattern  bildeten,  sammelte 
sick  ein  Saft  an,  der  durch  die  Darmwand  hindurchschwitzte.  Dieser 
Saft  war  das  erste  Blut,  und  die  Liicken  zwischen  beiden  Keimblattern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshohle.  Durch  Zusammenfliessen 
derselben  entstand  das  einfache  Coelom,  die  geraumige,  Blut  oder 
Lymphe  enthaltende  Hohle,  welche  bei  alien  hoheren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Bolle  als  das  Behaltniss  der  umfangreichsten  Eingeweide 
spielt.  Die  Entsteliung  dieses  Coeloms  und  der  damit  in  Zusammen- 
liang  sich  entwickelnden  Blutgefasse  war  von  grbsstem  Einflusse  auf 
die  weitere  Entwickelung  der  thierischen  Organisation.  Vor  a llem 
war  damit  die  Moglichkeit  hergestellt,  aucli  peripherischen  Korper- 
theilen,  welche  sich  in  weiter  raumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal 
entwickelten,  reichlichen  Nahrungssaft  zuzufiihren.  Die  innige  Corre¬ 
lation  oder  Wechselbezielmng  der  Tlieile  musste  unmittelbar  mit  der 
fortschreitenden  Ausbildung  des  Blutgefass  -  Systems  eine  Menge  von 
anderen  wichtigen  Fortschritten  in  der  Organisation  des  Coelomaten- 
Kbrpers  veranlassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiern,  so  wird  aucli  unter  den 
Coelomaten  der  Stammbaum  unseres  Geschlechts  durch  eine  lange 
lleilie  von  verschiedenen  Ahnenstufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  lieute  nocli  lebenden  Coelomaten  die  nur  einen  ganz  ge- 
ringcn  Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Thiergruppe  darstellen  giebt  es  nur  selir  wenige  WUrmer. 
welche  mit  Sich erheit  als  nalie  Verwandte  jener  langst  ausgestorbenen 
Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  kbnnen.  Eigentlich  ist 
nur  nocli  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung  von 
hervorragender  Bedeutung :  das  sind  die  M  a  n t  e  1 1  h  i  e  r  e  ( Tunicata ) . 
zu  denen  die  uns  bereits  wolil  bekannten  Ascidien  gehoren.  Sie  wissen 
ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  liber  den  Kbrperbau 
und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidien  und  des  Amphioxus ,  welche 
ausserordentliche  Wichtigkeit  diese  libchst  interessanten  Thierformen 
besitzen.  (Yergl.  den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.)  Auf  Grand  jener 
Untersuchungen  kbnnen  wir  mit  grosster  Sicherheit  den  wichtigen  Satz 
aufstellen :  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  (und  also  aucli  des 
Menschen)  gehbrt  eine  unbekannte  ausgestorbene  Coelomaten-Form, 
deren  nachst  verwandte,  uns  bekannte  und  heute  nocli  lebende  Tliier- 
form  die  Appendicularie  (Fig.  187)  und  die  geschwanzte  Larve  der 
Ascidie  ist.  Wir  wollen  diese  Wurmform ,  welche  vor  Allem  durch 
den  Besitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war ,  einst- 
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weilen  als  Cliorclathier  (Chordonium)  bezeichnen.  Als  zwei  diver- 
girende  Linien  liaben  sich  aus  diesen  Chordoniern  einerseits  die  Asci- 
dien,  anderseits  die  Wirbelthiere  entwickelt.  Die  gemeinsame  Stamm- 
form  der  Cliordonier  selbst  aber  war  eine  Coelomaten-Form ,  die  wir 
schliesslich  wieder  von  den  Acoelomiern ,  und  zwar  von  den  Arcliel- 
mintben  ableiten  miissen. 

Nun  muss  freilich  zwischen  diesen  beiden  Wurmer  -  Gruppen, 
zwischen  den  Urwiirmern  und  Chordathieren ,  eine  gauze  Reihe  von 
vermittelnden  Zwischenformen  existirt  liaben.  Aber  leider  sind  unsere 
heutigen  zoologisclien  Kenntnisse  gerade  liber  diese  wicbtigen  Zwi- 
sclienformen  des  vielgestaltigen  Wurmerstammes  lioclist  unvollkom- 
men.  Aus  leiclit  begreif lichen  Grttnden  konnten  alle  diese  Wurmer 
keine  versteinerten  Reste  liinterlassen.  Denn  gleicli  den  allermeisten 
ttbrigen  Wlirmern  werden  sie  gar  keine  festen  Bestandtlieile  in  ilirem 
Korper  besessen  liaben.  Die  meisten  Versteinerungen  von  Wtirmem. 
die  wir  kennen,  sind  aucli  wertlilos.  Denn  sie  sagen  uns  Wenig  oder 
Nichts  von  den  wichtigsten  Organisations-Verhaltnissen  des  weichen 
Korpers.  Glticklicher  Weise  konnen  wir  jedocli  die  empfindliche 
palaontologische  Liicke,  welclie  liier  in  unserem  Stammbaum  existirt, 
grossentbeils  in  befriedigender  Weise  durcli  die  vergleicbende  Anato- 
mie  und  Ontogenie  der  Wurmer  ausfullen.  Wenn  wir  einerseits  die 
Organisation  und  Entwickelungsgescbicbte  der  niederen  Wurmer  von 
den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie  und  Ontogenie  der  Asci- 

dien  in’s  Auge  fassen,  so  ist  es  nicht  scbwer,  sich  Scbritt  fur  Scbritt 

♦ 

die  vermittelnden  Zwischenformen  mittelst  der  Pbantasie  zu  recon- 
struiren  und  eine  Reilie  von  ausgestorbenen  Ahnen-Formen  zwischen 
die  Acoelomier  und  Cliordonier  einzuschalten.  Wir  wollen  diese 
Formen-Reihe  als  eine  siebente  Stufe  unseres  menschlichen  Stamm- 
baumes  unter  dem  Namen  der  Wei cli wurmer  (Scolecida)  zusam- 
menfassen. 

Eine  vergleichend-anatomische  Betrachtung  der  verschiedenen 
Scoleciden-Formen ,  die  wir  bier  etwa  unterscheiden  konnten,  wiirde 
uns  viel  zu  weit  in  das  schwierige  Detail  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Wurmer  hineinfiihren.  Wichtiger  erscheint  es  fur 
unseren  Zweck,  diejenigen  phylogenetischen  Fortschritte  hervorzu- 
lieben,  mittelst  deren  sich  die  Organisation  der  altesten  Coelomaten 
schliesslich  bis  zu  derjenigen  der  Cliordonier  erhob.  Gestiitzt  auf  die 
vergleicbende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Turbellarien  und  der 
Ascidien  dlirfte  hierbei  in  erster  Linie  die  bedeutungsvolle  Sonderung 
des  Darmcanals  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  betonen  sein  :  in 
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einen  vorderen  Abschnitt  (Kiemen- 
darmi ,  welcher  der  Athmung ,  und 
einen  hinteren  Abschnitt  Magen- 
darm)  ,  welcher  der  Verdauung 
dient.  Wie  bei  den  Gastraeaden 
und  Archelminthen ,  so  ist  aucli  bei 
den  Ascidien-Larven  anfangs  der 
Darmcanal  ganz  einfach  schlauch- 
formig,  nur  mit  einer  Mundoffnung 
versehen.  Erst  spater  bildet  sicb 
als  zweite  Oeffnung  der  After  aus. 
Sodann  treten  im  vorderen  Ab- 
schnitte  des  Darmcanales  die  Kie- 
menspalten  auf,  durcli  welclie  sicb 
der  ganze  Vorderdarm  in  den  Kie- 
menkorb  verwandelt.  Diese  merk- 
wlirdige  Einriclitung  ist,  wie  Sie 
wissen ,  fur  die  Wirbelthiere  ganz 
charakteristisch  und  kommt  ausser- 
dem  nur  nocli  den  Ascidien  zu. 
Jedocli  giebt  es  unter  den  lieute 
nocli  lebenden  Wtirmern  eine  ganz 
isolirte  und  vereinzelt  dastehende 
merkwttrdige  Wurmform .  welclie 
in  dieser  Beziehung  als  ein  entfern- 
ter  Verwandter  der  Ascidien  und 
Wirbelthiere,  und  vielleicht  als  ein 
divergenter  Zweig  der  Scoleciden 
betrachtet  werden  kann.  Das  ist  der 
sogenannte  Eichelwur m  Bala- 
noglossus ,  Fig.  1 86) ,  ein  im  Meeres- 
sande  lebender  Wurm ,  (lessen 


Fig.  186.  Ein  j  unger  Eichelwurm 
[Balanoglossus) .  Nach  Alexander  Agassiz. 
r  Eicheiformiger  Kiissel .  h  Halskragen. 
k  Kieraenspalten  und  Kiemenbogen  des  Vor- 
derdarmes,  jederseits  in  einer  langen  Reihe 
hinter  einander.  d  Verdauender  Hinterdarm, 
den  grossten  Theil  der  Leibeshohle  aus- 
lullend.  v  Darmvene  Oder  Rauchgefass,  zwi- 
schen  zwei  parallelen  Hautfalten  gelegen. 


Fig.  186. 
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interessante  Yerwandtschafts-Beziehungen  zu  den  Ascidien  undAcra- 
niern  zuerst  Gegenbaur  richtig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Obgleicli 
dieser  sonderbare  Balanoglossus  sonst  vielfach  eigenthiimlich  organisirt 
ist  s  so  dass  ihn  der  letztere  mit  Recht  zum  Reprasentanten  einer  be- 
sonderen  Klasse  (. Enteropneusta )  erhob ,  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Abschnitt  des  Darmrohres  ganz  ahnlich  wie  bei  den  Ascidien  undAcra- 
niern  organisirt:  ein  Kiemenkorb  (k) ,  dessen  Wande  jederseits  von 
Kiemenspalten  durclibrocken  und  sogar  yon  Kiemenbogen  gestiitzt  sind. 
Wenn  nun  aucli  der  Eichelwurm  in  seinen  librigen  Organisations- Yer- 
haltnissen  bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen  Scoleciden  ab- 
weichen  mag.  die  wir  als  directe  Yorfahren  unseres  Stammes  und  als 
Zwisclienglieder  zwischen  den  Archelminthen  und  Chordoniern  an- 
sehen  miissen,  so  kann  er  dock  vermoge  jener  ckarakteristiscken  Bil- 
dung  des  Kiemendarmes  als  eine  entfernt  verwandte  Seitenlinie  der 
Scoleciden  betracktet  werden.  Ein  bedeutender  Fortsckritt  in  der 
Darmbildung  liegt  aucli  darin ,  dass  sick  ein  After  an  dem  der  Mund- 
offnung  entgegengesetzten  Ende  gebildet  liat  (Fig.  186  a).  Aucli  die 
kokere  Entwickelung  des  Blutgefass-Systems  beim  Balanoglossus  be- 
weist  einen  bedeutenden  Fortsckritt.  Durck  die  flimmernde  Haut- 
oberflacke  erinnert  er  kingegen  nock  an  die  Strudelwiirmer.  Die 
Gesckleckter  sind  getrennt ,  wahrend  unsere  Scoleciden- Aknen  liockst 
wahrsckeinlick  nock  Hermapkroditen  waren 145) . 

Aus  einem  Zweige  der  Scoleciden  entwickelte  sick  weiterkin  die 
Gruppe  der  Ckordatkiere  [Chordoma) ,  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe  der  Manteltkiere  und  der  Wirbeltkiere.  Derjenige  Yorgang. 
der  die  Entstehung  dieser  wicktigen  Coelomaten  -  Gruppe  vor  Allem 
herbeifuhrte,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  nock  lieute  in  seiner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  niedersten 
Wirbeltkiere,  beim  Amphioxus ,  vorfinden:  des  Axenstabes  oder 
der  Chorda  dorsalis.  Sie  wissen  bereits ,  dass  dieselbe  Chorda  auck 
sckon  bei  den  gesckwanzten  und  frei  sckwimmenden  Laiwen  der  Asci¬ 
dien  sick  yorfindet  (Taf.  X,  Fig.  5) .  Die  Chorda  stiitzt  allerdings  vor- 
zugsweise  den  Rudersckwanz  der  Ascidien-Larve ,  sckiebt  sick  aber 
dock  nock  mit  ilirem  vorderen  Ende  zwischen  das  Darmrokr  und  das 
Markrokr  des  eigentliclien  Larvenkorpers  liinein.  Wir  finden  kier  also 
auf  dem  Querscknitt  diejenige  Lagerung  der  wicktigsten  Organe. 
welclie  fiir  den  Wirbeltkier-Typus  ganz  ckarakteristiscli  ist :  In  der 
Mitte  den  festen  Axenstab ,  der  den  librigen  Organen  zur  Stiitze. 
namentlick  aber  den  bewegenden  Rumpfmuskeln  als  Riickhalt  und 
Ansatzleiste  dient :  oberkalb  dieser  Chorda  auf  der  Riickenseite  das 
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C entral-N ervensy  stem  in  Gestalt  ernes  Markrohres :  unterlialb,  auf  tier 
Bauchseite,  das  Darmrohr,  dessen  vordere  Halfte  athmender  Kiemen- 
darm,  die  hintere  Halfte  verdauender  Magendarm  ist.  Freilich  erfreut 
sicli  die  frei  schwimmende  Larve  der  heutigen  Ascidien  dieser  tvpi- 
sclien  Wirbelthier-Charaktere  nur  kurze  Zeit :  sie  giebt  bald  ilire  frei 
bewegliclie  Lebensweise  auf,  stosst  ihren  Ruderschwanz  mit  der 
Chorda  ab ,  setzt  sicli  auf  dem  Meeresboden  fest  and  unterliegt  nun 
jener  weitgehenden  Riickbildung,  deren  erstaunliches  Endresultat  wir 
schon  frtther  betrachtet  haben  (XHI.  and  XIV.  Vortrag  .  Nichtsdesto- 
weniger  aber  entwirft  uns  die  Ascidien-Larve  in  rascli  vorlibergehen- 
der  Entwickelung  ein  fliichtiges  Schattenbild  von  jener  liingst  ausge- 
storbenen  Chordonier-Form ,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammforni 
der  Tunicaten  und  der  Vertebraten  betrachten  mtissen.  Ja  es  giebt 
sogar  lieute  nocli  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicate n-Form, 
welche  die  Organisation  der  Ascidien-Larve  mitihrem  Ruderschwanze, 
sowie  ilire  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  behiilt  und  als  solche 
sicli  fortpflanzt.  Das  ist  die  merkwUrdige  Ajipendicularia  (Fig.  187  . 
die  wir  schon  friiher  betrachtet  haben. 

Fragen  wir  uns,  (lurch  welche  Anpassungs-Verhaltnisse  wold  die 
folgenschwere  Entstehung  ties  Axenstabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scoleciden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
so  konnen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Angewbhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursachebezeichnen.  Lurch  die  energischen  und  anhaltenden  Schwimm- 
bewegungen  wurde  die  stiirkere  Entwickelung  der  Rumpfmuskulatur 
gefordert  und  fill*  deren  Wirksamkeit  musste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste  von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  (lurch  eine  aus- 
gedehnte  Verwaclisung  der  Keimblatter  in  der  Langsaxe  des  Korpers 
entstelien,  und  indem  sicli  aus  diesem  »Axenstrange«  ein  selbststiin- 
diger  Skelet-Strang  als  fester  »Axenstab«  differenzirte,  war  die  Chorda 
fertig  (vergl.  Fig.  88,  89,  S.  “242  .  In  Wechselbeziehung  zur  Aus- 
bildung  dieses  centralen  Axenstabes  verlangerte  sicli  dann  weiterhin 
der  einfache ,  liber  dem  Schlunde  gelegene  Nervenknoten  der  Scole¬ 
ciden  zu  einem  Nervenstrange ,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vorn 
nacli  hinten  sicli  ausdehnte :  so  entstand  aus  dem  Oberschlundknoten 
das  Markrohr. 

Da  wir  die  liohe  Bedeutung,  welche  die  Ascidien  (Fig.  188  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ilire  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
phioxus  (Fig.  189)  schon  friiher  ausfuhrlich  gewiirdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  langer  dabei  aufhalten.  Ich  will  nur  nocli- 
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mals  hervorheben,  class  wir  niclit  etwa  die  Ascidie  als  directe  Stamm- 
form  des  Amphioxus  und  der  Iibrigen  Wirbelthiere  anzusehen  liaben. 


Fig.  187. 


Fig.  187.  Fine  Appendicularia,  von  der  linken 
8eite  gesehen.  m  Mund.  k  Kiemendarm.  o  Speiserohre.  v  Ma- 
gen.  a  After,  n  Nervenknoten  (oberer  Schlundknoten).  g  Gehbr- 
blaschen.  f  Flimmerrinne  unter  der  Kieme.  li  Herz.  t  Hoden. 
e  Eierstoek.  c  Chorda,  s  Schwanz. 

Fig.  188.  Organisation  einer  Ascidie  (wie  Fig.  153  und  wie  Fig.  14, 
Taf.  XI,  von  der  linken  Seite  betrachtet).  sb  Kiemensack.  v  Magetj.  i  Enddarm. 
c  Herz.  t  Hoden.  vd  Samenleiter.  o  Eierstoek.  o'  Reife  Eier  in  der  Leibeshokle.  (Nach 
MlLNE-EmVARDS.) 


Fig.  189.  Das  Lanzetthierchen  ( Amphioxus  lanceolatus )  zweimal  vergrdssert,  von 
der  linken  Seite  gesehen  (die  Langsaxe  steht  senkreclit;  das  Mundende  ist  nach  oben, 
das  Schwanzende  nach  unten  gerichtet,  ebenso  wie  auf  Taf.  XI,  Fig.  15).  a  Mund- 
dlfnung,  von  Bartfaden  umgeben.  b  Afteroffnung.  c  Bauohoffnung  (Abdominal  -  Porus) . 
d  Kiemenkorb.  e  Magen.  f  Leber -Blinddarm.  g  Enddarm.  h  Leibeshdhle  (Coelom). 
i  Chorda  (Axenstab),  unter  derselben  die  Aorta,  k  Aortenbogen.  I  Stamm  der  Iviemen- 
arterie.  m  Anschwellung  an  den  Aesten  derselben.  n  Hohlvene.  o  Darmvene. 
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Vielmehr  dttrfen  wir  nur  sagen:  die  Ascidien  einerseits',  die  Wirbel- 
thiere  anderseits  stammen  gemeinsain  von  einer  liingst  ausgestorbenen 
unbekannten  Wtirmerform  ab,  deren  nachste  Yerwandte  miter  den 
heute  nocli  lebenden  Thierformen  die  Ascidienlarven  und  die  Appen- 
dicularien  sind  Fig.  1 87) .  Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  muss  in  die  Gruppe  der  Chordathiere  oder  Chordonier  ge- 
hort  haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenstufe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  auffUhren  14(i).  Wenn  wir  uns  auch  von  der  ausseren 
Korperform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinsicht  eine  vollig  befriedigende  Vorstellung  maehen  kbnnen ,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel ,  dass  sie  gleicli  den  nachstver- 
wandten  Tunicaten  und  gleicli  den  vorhergehenden  Ahnenstufen  der 
Scoleciden  und  Archelminthen  im  natUrlichen  Systeme  des  Thierreichs 
als  eclite  Wttrmer  classificirt  werden  mtissen.  Der  Unterschied 
zwischen  ilmen  und  anderen  echten  Wilrmern  wird  nicht  grosser  ge- 
wesen  sein ,  als  es  nocli  heutzutage  der  Unterschied  zwischen  den 
Bandwiirmern  und  Kingelwurmern  ist.  In  gewissem  Sinne  kbnnen 
wir  ttbrigens  auch  die  heute  nocli  lehenden  Appendicularien  als  letzte 
Ueberbleibsel  der  Chordonier-Classe  betrachten. 

Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thierformen  des  mensch¬ 
lichen  Stammbaumes  kennen  gelernt,  welclie  im  zoologischen  Systeme 
zum  Stamme  der  Wtirmer  gerechnet  werden  mtissen.  Indent  wir 
diesen  niederen  Stamm  verlassen  und  unsere  Ahnenreihe  von  nun  an 
ausschliesslich  innerhalb  des  Wirbelthier-Stammes  weiter  verfolgen, 
trennen  wir  uns  zugleich  von  der  grossenHauptmasse  des  Thierreichs. 
welche  nacli  ganz  anderen  Richtungen  bin  aus  dem  WUrmerstamme 
hervorgegangen  ist.  Als  ich  in  einein  frttheren  Vortrage  IX)  »die 
Wirbelthier-Natur  des  Menschen «  begriindete,  babe  ich  bereits  ge- 
legentlich  erwahnt,  dass  die  Uberwiegend  grosse  Mehrzahl  der  Tliiere 
gar  keine  unmittelbaren  Verwandtscliafts-Beziehungen  zu  unserem 
Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammformen  der  drei 
anderen  hoheren  Thierstamme  (der  Gliederthiere ,  Sternthiere  und 
Weichthiere)  aus  dem  Witrmerstamme  ihren  Ursprung  genommen; 
allein  die  Stammformen  derselben  gehoren  ganz  anderen  Abtheilungen 
der  Wttrmer  als  die  Chordonier  an.  Nur  ganz  unten  an  der  gemein- 
samen  Wurzel  der  Coelomaten  -  Gruppe  kbnnen  wir  eine  gemeinsame 
Abstammung  dieser  verschiedenen  Stammformen  vermuthen.  (Yergl. 
die  XVIII.  und  XIX.  Tabelle.)  Besonders  mtissen  wir  betonen,  dass 
keine  unmittelbare  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
und  Gliederthieren  besteht. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  20 
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A  c  lit  z  eh  lit  e  T  a  belle. 

Uebersicht  iiberdas  phylogenetische  System  desTkierreicks,  gegriindet 
auf  die  Gastraea-Tkeorie  und  die  Homolog’ie  der  Keimblatter24  . 


Stamme  Oder 

Hauptklassen 

Klassen 

Systematischer 

Phylen  des 

Oder  Stammaste  des 

des 

Name  der 

Thierreichs 

Thierreichs 

Thierreichs 

Klassen 

Erstes  Unterreich :  Urthiere  (Protozoa) . 


Thiere  ohne  Keimblatter,  ohne  Darm,  ohne  eigentliche  Gewebe. 


A. 

Urthiere  ~ 
Protozoa 


II. 


I.  Eithiere 
Ovularia 

Infusionsthiere 

Infusoria 


1.  Moneren 

2.  Amoeben 

3.  Gregarinen 

4.  Sauginfusorien 

5.  Wimperinfusorien 


1.  Monera 

2.  Lobosa 

3.  Gregarinae 

4.  Acinetae 

5.  Ciliata 


Zweites  Unterreich  :  Darmthiere  (Metazoa) . 


Thiere  mit  zwei  primaren  Keimblattern,  mit  Darm,  mit  Geweben. 


B. 

Pflanzenthiere 

Zoophyta 


C. 

Wurmthiere  < 
Vermes 


Weichthiere 

Mollusca 


E. 

Sternthiere 

Echinoderma 


F. 

Gliederthiere 

Arthropoda 


i 

i 


[ 

l 


G. 

Wirbelthiere  < 
Vertebrata 


III.  Schwammthiere 

\  6. 

Urdarmthiere 

6. 

Gastraeada 

Spongiae 

)  4. 

Schwamme 

ry 

( . 

Porifera 

IV.  Nesselthiere 
Acalephae 

r  8. 

Korallen 

8. 

Coralla. 

9. 

Schirmquallen 

9. 

Hydromedusae 

10. 

Kammquallen 

10. 

Ctenophora 

V.  Dichtwiirmer 

111. 

Urwurmer 

11. 

Archelminthes 

Acoelomi 

12. 

Plattwiirmer 

12. 

Plathelminthes 

13. 

Rundwiirmer 

13. 

Nemathelminthes 

14. 

Pfeilwurmer 

14. 

Chaetognathi 

15. 

Raderthiere 

15. 

Rotatoria 

VI.  Blutwiirmer 

16. 

xMoosthiere 

16. 

Bryozoa 

Coelomati 

17. 

Mantelthiere 

17. 

Tunicata 

18. 

Eichelwiirmer 

18. 

Enteropneusta 

19. 

Stermviirmer 

19. 

Gephyrea 

20. 

Ringelwiirmer 

20. 

Annelida 

VII.  Kopflose 

21. 

Tascheln 

21. 

Spirobranchia 

Acephala 

22. 

Muscheln. 

22. 

Lamellibranchia 

VIII.  Kopftrager 

23. 

Schnecken 

23. 

Cochlides 

Eucephala 

24. 

Kracken 

24. 

Cephalopoda 

IX.  Gliederarmige 

25. 

Seesterne 

25. 

Asterida 

Colobrachia  J 

26. 

Seelilien 

26. 

Crinoida 

X.  Armlose 

27. 

Seeigel 

27. 

Echinida 

Lipobrachia  ( 

28. 

Seegurken 

28. 

Holothuriae 

XI.  Kiemenkerfe 
Car  ides 

29. 

Krebsthiere 

29, 

Crustacea 

XII.  Traclieenkerfe 
Tracheata 

"30. 

31. 

Spinnen 

Tausendfiisser 

30. 

31. 

Arachnida 
Myriapod  a 

32. 

Insecten 

32. 

Insecta 

XIII.  Schiidellose 
Acrania 

33. 

Rohrlierzen 

33. 

Leptocardia 

XIV.  Unpaarnasen 
Monorhina 

34. 

Rundmauler 

34. 

Cyclostoma 

XV.  Amnio nl ose  J 
Anamnia 

35. 

Fische 

35. 

Pisces 

36. 

Lurchflsche 

36. 

Dipneusta 

37. 

Lur<die 

37. 

Amphibia 

XVI.  A  mil  ion  thiere  j 
Amniota 

:  38. 

39. 

40. 

Schleicher 

Vogel 

Saugethiere 

38. 

39. 

40. 

Reptilia 

Aves 

Mammalia 

Protozoa.  (Urthiere.)  Keine  Keimblatter.  Kein  Metazoa.  (Darmthiere.)  Zwei  primare  Keimblatter  (Entoderm  mid  Exoderm) . 

wahrer  Darin.  Entwickelt:  Individuen  I.  und  Ein  wahrer  Darm ,  ausgekleidet  vom  Entoderm.  Entwickelt:  Individuen  III. 

II.  Ordnung:  Plastiden  oder  Idorgane.  und  IV.  Ordnung:  Personen  Oder  Cormen. 


451 


N  e  u  li  z  e  h  n  t  e  T  a  b  e  1 1  e. 

Monophyletischer  Stammbaum  ties  Thierreiclis,  gegrlindet  auf  die 
Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  tier  Keimblatter24  . 


Wirbelthiere 

Vertebrata 


Gliederthiere 

Arthropoda 


Sternthiere 

Echinoderma 


Weichthiere 

Mollusca 


Coelomati 

(Wiirmer  mit  Leibeshdhle) 


Pflanzenthiere 

Zoophyta 

(Coelenterata) 

Nesselthiere 

Acalephae 

Sell  warn  me 
Spongiae 


Protascus 


Gastraea  radialis 
(festsitzendj 


Plathelminthes 


Acoelomi 


(Wiirmer  obne  Leibeshdhle) 


Prothelmis 


Gastraea  bilateral 
(kriechend) 


Gastraea 

(Ontogenie:  Gastrula) 


Urthiere 

Protozoa 


Planaeada 

(Ontogenie:  Blastula) 


Ciliata 


Acinetae 


Infusoria 


Synamoebia 
(Ontogenie  :  Morula) 


Gregarinae 


Amoebina 


Amoebae 

(Ontogenie :  Cytula) 

I 

Mon  era 

(Ontogenie :  Monerula) 


29 


, .  ,  .  Haemataria.  Blutthiere. 

Anaemaria.  M^teltlnere  I  armthiere  i)armthiere  mit  Hint  und 

°hne  B hit  und  ohne  Coelom.  mit  Coelom. 
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Die  Gliedertliiere  (Arthropoda) ,  zu  denen  die  umfangreichste 
aller  Thierklassen,  die  der  Insecten  gehbrt,  ferner  die  Spinnen  and 
Tausendfiisse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaceen,  sind  Descen- 
denten  von  gegliederten  Wtirmern,  die  in  den  heutigen  Ringelwur- 
mern  (Anneliden)  ihre  nachsten  Yerwandten  besitzen.  Yon  ahnlichen 
gegliederten  Wiirmern  ist  ancli  der  Stamm  der  Sterntbiere  (. Echino - 
derma )  abzuleiten,  zn  denen  die  Seesterne,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  gehoren 1 1 8) .  Auch  die  Stammform  der  Weichthiere 
[Mollusc a) ,  die  aus  den  Kracken  und  Schnecken,  Musebeln  und 
Tasclieln  bestelien,  ist  unter  den  Wiirmern  zu  suchen.  Allein  die- 
jenigen  Coelomaten,  welclie  diesen  drei  hoheren  Thierstammen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier.  Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt.  Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet.  Mit  einem  Worte,  niemals  sind  bei  den  Gliederthieren, 
Sternthieren  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomaten- Alinen  jene 
typischen  Organisations  -  Eigenthiimlichkeiten  aufgetreten ,  welche 
bloss  den  Stamm  der  Wirbelthiere  und  seine  nachsten  wirbellosen 
Vorfahren  charakterisiren.  Es  fallt  mithin  jetzt  fur  unsere  Be- 
trachtung  die  grosse  Mehrzahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  und  wir 
haben  uns  nur  noch  mit  den  Wir  bei  thieren  zu  beschaftigen. 

Die  Entstehung  der  Wirbelthiere  aus  den  nachstverwandten 
Wirbellosen,  aus  den  Chordoniern ,  fand  schon  vor  vielen  Millionen 
Jahren  statt  und  fallt  jedenfalls  noch  in  das  archolithische  Zeitalter, 
(S.  dieXIL  Tabelle.)  Diese  Thatsache  gelit  unzweifelhaft  daraus  her- 
vor,  dass  die  jiingsten  sedimentaren  Gebirgsschichten,  welche  wah- 
rend  jenes  ungeheuren  Zeitraumes  abgelagert  wurden,  die  obersten 
Schichten  der  ober  -  silurischen  Formation ,  bereits  Reste  von  yerstei- 
nerten  Fischen  (und  zwar  Urfischen)  enthalten.  Da  diese  Fische,  ob- 
wolil  auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  Schadelthieren  stehend,  docli 
schon  eine  verhaltnissmassig  hohe  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen 
nothwendig  eine  lange  Entwickelungsreihe  von  niederen  schadellosen 
Wirbelthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  mtissen  wir  die  Ent¬ 
stehung  der  iiltesten  Schadellosen  aus  den  Chordathieren  schon  in 
einen  viel  friiheren  Abschnitt  des  archolithischen  Zeitalters  setzen. 
Es  haben  demnach  nicht  nur  die  sammtlichen  wirbellosen  Vorfahren 
unseres  Geschlechtes,  sondern  auch  die  altesten  Stufen  unserer  Wir- 
belthier-Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Yorzeit  sich  entwickelt, 
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welclie  die  laurentische,  cambrische  und  silurische  Periode  umfasst. 
(Vergl.  die  XIII,  XIV.  und  XVI.  Tabelle,  S.  385,  394  und  412.' 

Die  Palaontologie  kann  uns  leider  weder  liber  die  Beschaffen- 
lieit  unserer  altesten  Wirbelthier-Ahnen,  nocli  iiber  die  Zeitilires  Auf- 
tretens  irgend  etwas  aussagen.  Demi  ihr  Korper  war  eben  so  weicli 
und  entbehrte  ebenso  selir  aller  festen  und  versteinerungsfahigen  Be- 
standtheile,  wie  der  Korper  aller  unserer  vorausgegangenen  wirbel- 
losen  Vorfahren.  Es  ist  dalier  nicht  zu  verwundern,  vielmelir  ganz 
natttrlich,  dass  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Beste  in  den  arclio- 
lithischen  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiclie  Knorpel-Skelet  sicli  theihveise  in  feste  Knochen  verwandelte. 
treten  solclie  Wirbelthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Documente  ilirer 
Existenz  und  ihres  Banes  hinterlassen  konnten. 

Gliicklicherweise  wird  dieser  Mangel  melir  als  aufgewogen  (lurch 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier - Stammbaumes  un- 
sere  sichersten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  classischen  Unter- 
sueliungen  von  George  Cuvier,  Johannes  Muller,  Thomas  Huxley 
und  vor  Allen  von  Carl  Gegenbaur,  gebieten  wir  jetzt  schon  in 
diesem  wichtigsten  Abschnitte  unserer  Stammesgeschichte  liber  so 
ausgedelmte  und  lehrreiche  Schopfungsurkimden ,  dass  wir  mit  der 
erfreulichsten  Sicherheit  wenigstens  die  bedeutendsten  Grundziige  der 
Entwickelungsfolge  unsererer  Wirbelthier-Ahnen  feststellen  konnen. 

Die  charakteristischen  Eigenthlimlichkeiten ,  (lurch  welclie  sicli 
sammtliche  Wirbelthiere  von  sammtlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  frtther  bereits  gewiirdigt,  als  wir  den  Korperbau  des  idealen 
Urwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  52  —  56,  S.  207  .  Vor  alien  an- 
deren  Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund :  1  die  Ausbildung  der 
Chorda  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr;  2  die  Sonderung  des 
Darmrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  hinteren  Magendarm : 
3)  die  innere  Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten 
Eigenschaften  theilen  die  Wirbelthiere  noch  mit  den  Ascidien-Larven 
und  den  Chordoniern;  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nacli  bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation ,  (lurch 
welchen  die  altesten  Wirbelthierformen  aus  den  naclist  verwandten 
Chordoniern  hervorgingen,  in  deni  Erwerb  der  inneren  Metame¬ 
renbildung.  Diese  zeigte  sicli  zunachst  am  deutlichsten  in  der 
Gliederung  des  Muskelsystems,  welches  rechts  und  links  in  eine  Reilie 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  zerfiel.  Erst  spater  pragte 
sicli  die  Gliederung  aucli  am  Skelet,  am  Nervensystem  und  am  Blut- 
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gefasssystem  cleutlich  aus.  Wie  wir  schon  frtther  gesehen  liaben,  ist 
dieser  Process  der  Gliederung  oder  Metameren  -  Bildung  wesentlich 
als  term  in  ale  K  no  spenbi  Idling  aufzufassen.  Jedes  einzelne 
Rumpfsegment  oder  Metamer  hat  seinen  indivichiellen  Formwerth. 
Die  innerlich  gegliederten  Wirbelthiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren 
ungegliederten  wirbellosen  Yorfahren,  den  Chordoniern,  ganz  ahnlich  , 
wie  die  ausserlich  gegliederten  Ringelwiirmer  und  Gliederthiere  zu 
den  einfachen  ungegliederten  Wtirmern,  aus  denen  sie  urspriinglich 
entstanden  sind. 

Das  Verstandniss  der  Stammesgeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
selir  erleichtert  durcli  die  naturgemasse  Classification  des  Stammesr 
welche  ich  zuerst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  vorge- 
schlagen  und  spater  in  der  natiirlichen  Schopfungsgeschichte  mehr- 
fach  verbessert  babe.  (Yergl.  die  VI.  Aufl.  der  letzteren,  XX.  Vor- 
trag,  S.  502,  512  u.  s.  w.)  Danach  mtissen  wir  unter  den  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieren  mindestens  folgende  8Klassen  unterscheiden : 


Systematische  Uebersicht  der  acht  Wirbelthier-Klassen : 


A.  Schiidellose,  Acrania: 

’  a.  Unpaarnasen,  Monorhina 


B. 

Schadel- 

tliiere 

Craniota 


b.  Paarnasen 
Amphirhina 


I.  Amnionlose 
Anamnia 

II.  Amnion- 
tliiere 

Amniota 


1.  Rohrherzen 

2.  Rundmauler 
(3.  Fische 

It.  Lurchfische 

1 5.  Amphibien 

1 6.  Reptilien 
s7.  Vogel 

|8.  Saugethiere 


1.  Leptocardia 

2.  Cyclostomci 

3.  Pisces 

4.  Dipneusta 

5.  Amphibia 

6.  Hep t ilia 

7.  Aves 

S.  Mammalia 


Der  ganze  Stamm  der  Wirbelthiere  zerfallt  zunachst  in  die  beiden 
Hauptabtheilungen  der  Schadellosen  und  der  Schadelthiere.  Yon  der 
iilteren  und  niederen  Abtheilung  der  Schadellosen  {Acrania)  lebt 
heutzutage  nur  noch  der  Ampliioxus.  Zu  der  jimgeren  und  hoheren 
Abtheilung  der  Schadelthiere  [Craniota]  gehoren  alle  ubrigen 
Wirbelthiere  bis  zum  Menschen  liinauf.  Die  Schadelthiere  stammen 
von  den  Schadellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordathieren.  Die  aus- 
fuhrliche  Untcrsuchung,  welche  wir  tiber  die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Ascidie  und  des  Ampliioxus  anstellten,  wird  Sie 
bereits  yon  diesen  wichtigen  Beziehungen  Iiberzeugt  liaben.  (Yergl. 
den  XIII.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI  nebst  Erklarung.) 
Als  die  wichtigste  Thatsache  von  der  grossten  Tragweite  will  ich  nur 
nochmals  hervorheben,  dass  der  Ampliioxus  sich  ganz  in  derselben 
Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie.  Bei  beiden  entsteht 
auf  ganz  gleichem  Wege  aus  der  einfachen  Stammzelle  (Fig.  1  und  7) 
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(lurch  primordiale  Furchung  die  ursprtingliche  Glocken-Gastrula  (Fig-. 
4  und  10).  Aus  dieser  gelit  jene  merkwlirdige  Larvenform  hervor, 
welche  auf  der  Rtickenseite  des  Darmrohrs  ein  Markrohr,  und  zwischen 
beiden  Rohren  eine  Chorda  entwickelt.  Spater  sondert  sicli  dann  das 
Darmrohr  ebenso  bei  der  Ascidie  wie  beim  Amphioxus)  in  den  vor- 
deren  Kiemendarm  und  den  hinteren  Magendarm.  Diese  fundamen- 
talen  Thatsachen  konnen  wir  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze 

fur  unsere  Phylogenie  direct  zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen : 

# 

Der  Amphioxus,  die  niederste  Wirbelthierform ,  und  die  Ascidie,  die 
naclist  verwandte  wirbellose  Thierform,  stammen  beide  von  einer  und 
derselben  ausgestorbenen  Wurmform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die 
Organisation  der  Cliordonier  besessen  liaben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  sclion  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  niclit  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  AVeise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ausfiillt,  sondern  auch  deshalb ,  weil  cr  uns  das 
typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  nocli  hcute  vorfuhrt, 
und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefert, 
um  die  allmahliche  historische  Entwickelung  des  ganzen  Stammes  zu 
verstelien.  Wenn  uns  der  Korperbau  und  die  Keimesgeschiehte  des 
Amphioxus  unbekannt  waren,  so  wurde  das  gauze  Verstandniss  der 
Entwickelung  desWirbelthierstammes  und  somitauch  unseres  eigenen 
Geschlechts  von  einem  dichten  Schleier  verhttllt  sein.  Erst  die  ge- 
naue  anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Amphioxus ,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  liaben,  hat  jenen  dichten.  frliher 
fUr  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  geluftet.  Wenn  Sie  den 
Amphioxus  mit  dem  entwickelten  Mensclien  oder  irgend  einem  anderen 
hoheren  Wirbelthiere  vergleichen ,  so  ergiebt  sicli  eine  Menge  von 
hoclist  auffallenden  Unterschieden.  Der  Amphioxus  hat,  wie  Sie 
wissen,  nocli  keinen  gesonderten  Kopf,  nocli  kein  Gehirn,  keinen 
Schadel ,  keine  Kiefer ,  keine  Gliedmaassen ;  ebenso  felilt  ihm  ein 
centralisirtes  Herz,  eine  entwickelte  Leber  und  Niere,  eine  gegliederte 
Wirbelsaule ;  alle  einzelnen  Organe  ersclieinen  viel  einfacher  und  ur- 
spritnglicher  als  bei  den  hoheren  AVirbelthieren  und  dem  Mensclien 
gebildet.  (Vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfachen  Abweichungen  von  dem  Ban  der  ubrigen  Wir¬ 
belthiere,  ist  der  Amphioxus  ein  echtes ,  ein  unzweifelhaftes  Wirbel¬ 
thier;  und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Mensclien  den  menscli- 
lichen  Embryo  aus  einer  fruheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxus  vergleichen ,  so  linden  wir  zwischen  Beiden  in  alien 
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wesentlichen  Stlicken  vollige  Uebereinstimmung.  (Yergl.  die  IX. 
Tabelle,  S.  372.)  Diese  liochst  bedeutungsvolle  Uebereinstimmung 
bereclitigt  nns  zu  dem  Schlusse ,  dass  sammtliche  Scbadeltbiere  von 
einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  welclie  im  Wesent- 
liclien  dem  Ampbioxus  gleichgebildet  war.  Diese  Stammform,  das 
alteste  »Urwirbelthier« ,  besass  bereits  die  Charaktere  des  Wir- 
beltbieres  als  solchen,  und  dennocb  feblten  ihm  alle  jene  wicbtigen 
Eigentlitimlichkeiten,  welclie  die  Scbadeltbiere  vor  den  Scbadellosen 
auszeicbnen.  Wenn  aucli  der  Ampbioxus  in  mancher  Beziebung  eigen- 
tbtimlich  organisirt  erscbeint  und  niclit  etwa  als  ein  unveranderter  Ab- 
kommling  jenes  Urwirbeltbieres  betracbtet  werden  kann ,  so  wird  er 
dock  die  bereits  angefiihrten  entscbeidenden  Cbarakterziige  von  ihm 
geerbt  liaben.  Wir  diirfen  daher  niclit  sagen:  » Ampbioxus  ist  der 
Stammvater  der  Wirbeltbiere« ;  wolil  aber  diirfen  wir  sagen :  »Amphi- 
oxus  ist  unter  alien  uns  bekannten  Thieren  der  nackste  Yerwandte 
dieses  Stammvaters« ;  er  gehort  mit  ibm  in  dieselbe  engere  Familien- 
Gruppe,  in  jene  niederste  Wirbeltliier-Klasse ,  welclie  wir  Schadel¬ 
lose  (Acrania)  nennen.  In  unserem  menscblicben  Stammbaum  bildet 
diese  Stammgruppe  die  neunte  Stufe  unserer  Yorfabren  -  Kette ,  die 
erste  Stufe  unter  den  Wirbeltbier- Abnen.  Aus  dieser  Acranier- 
Cfruppe  ist  einerseits  der  Amphioxus,  anderseits  die  Stammform  der 
Scbadeltbiere,  der  Cranioten,  liervorgegangen. 

Die  umfangreicbe  Hauptabtbeilung  der  Scbadeltbiere  ( Cra¬ 
nio  ta  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einziger  Aus- 
nabme  des  Ampbioxus.  Alle  diese  Scbadeltbiere  besitzen  einen  deut- 
liclien,  vom  Kumpfe  innerlicli  gesonderten  Kopf,  und  dieser  entbalt 
einen  Scbadel ,  in  welcbem  ein  Gehirn  eingescblossen  liegt.  Dieser 
Kopf  ist  zugleich  der  Trager  von  drei  boberen  Sinnesorganen,  die  den 
Scbadellosen  tbeilweise  wobl  feblten  jXase,  Auge,  Obr  .  Das  Gehirn 
erscbeint  anfanglicb  nur  in  selir  einfacber  Form,  als  eine  vordere 
blasenformige  Auftreibung  des Ruckenmarkrobres  Taf.  XI,  Fig.  16  mv  . 
Bald  aber  zerfallt  die  letztere  durcb  mebrere  quere  Einscbnurungen 
in  anfanglicb  drei,  spater  fiinf  liinter  einander  liegende  Hirnblasen. 
In  dieser  Ausbildung  von  Kopf,  Scbadel  und  Gehirn  nebst  den  boberen 
Sinnesorganen  liegt  der  wesentlickste  Fortscbritt,  den  die  Stamm- 
formen  der  Scbadeltbiere  liber  ilire  Yorfabren.  die  Scbadellosen. 

7 

liinaus  tliaten.  Ausserdem  fanden  aber  aucli  andere  Organe  sclion 
friihzeitig  einen  boberen  Grad  der  Entwickelung :  es  erscliien  ein  com¬ 
pares  centralisirtes  Herz,  eine  holier  ausgebildete  Leber  und  Niere  : 
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und  aucli  in  anderen  Beziehungen  machten  sicli  bedeutungsvolle  F ort- 
scliritte  geltend. 

Wir  konnen  unter  den  Schadelthieren  zunUohst  wiederum  zwei 
verschiedene  Hauptabtheilungen  trennen,  namlich  die  Unpaar- 
nasen  Monorhina )  and  die  Paarnasen  Amphirhina).  Von  den 
ersteren  leben  heutzutage  nur  nocli  sehr  wenige  Forraen,  welche  ge- 
wbhnlicb  Rundmauler  ( Cyclostomi )  genannt  werden.  Diese  sind  aber 
deshalb  von  liohem  Interesse,  weil  sie  ilirer  ganzen  Organisation  nacli 
zwischen  den  Schadellosen  und  den  Paarnasen  stehen.  Sie  sind  viel 
holier  organisirt  als  die  Acranier,  viel  niedriger  als  die  Ampliirhinen : 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  selir  willkomraene  phylogenetische 
Zwiscliengruppe  zwischen  beiden  Abtheilungen  dar.  "VVir  dlirfen  sie 
dalier  als  eine  besondere.  zehnte"Stufe  in  unserer  menschlichen  Almen- 
Reilie  aufftihren. 

Die  wenigen.  lieute  nocli  lebenden  Arten  der  Cyclostomen-Klasse 
vertheilen  sicli  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Lampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schleiintische 
(. Myxmoides )  liaben  einen  langgestreckten ,  cylindrischen,  wurmahn- 
lichen  Korper.  Sie  warden  von  Linne  zu  den  Wttrmern,  von  an¬ 
deren  Zoologen  spater  bald  zu  den  Fischen,  bald  za  den  Amphibien. 
bald  za  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewbhnlich  schmarotzend  aaf  Fischen,  in  deren  Haat  sie  sicli  niittelst 
ilires  randen  Saagmundes  and  ilirer  mit  Zalinen  bewaffneten  Zange 
einbohren.  Bisweilen  findct  man  sie  in  der  Leibeshbhle  der  Fisclie 
(z.  B.  des  Dorsches  and  Stores  :  sie  sind  dann  aaf  ilirer  Wanderung 
durch  die  Haat  des  Fisches  bis  in  das  Innere  darchgedrungen.  Die 
zweite  Ordnung,  die  Lampreten  Petromyzontes) ,  umfasst  die  be- 
kannten  Neunaugen  oder  Pricken ,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zu- 
stande  kennen  werden :  das  kleine  Flassneanaage  Petromyzonjluuia- 
tilis)  and  das  grosse  Seeneunauge  Petromyzon  marinus ,  Fig.  190  . 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch  die  beiden  Grappen 
der  Myxinoiden  and  Petromyzonten  gebildet  wird ,  mit  dem  Namen 
Randmaaler  oder  KreismUndige  (Cyclostomi),  weil  ihr  Maud  eine 
kreisrnnde  oder  halbkreisrunde  Oeffnang  bildet.  Die  Kiefer  (Ober- 
kiefer  and  Unterkiefer  ,  welche  alien  hoheren  Wirbelthieren  za- 
kommen,  fehlen  den  Cyclostomen  vollstandig,  ebenso  wie  dem  Am- 
phioxus.  Alle  ubrigen  Wirbelthiere  stehen  ilmeii  dalier  als  Kiefer- 
miindige  (Gnathostomi)  gegenilber.  Man  kann  die  Cyclostomen 
aach  als  Un paarnasen  (. Monorhina )  bezeichnen,  weil  sie  nur  ein 
einziges  anpaares  Nasenrohr  besitzen.  wahrend  die  Kiefermandigen 
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sammtlich  mit  einem  Paar  Nasenhbhlen  versehen  sind, 
einer  recliten  mid  einer  linken  Nasenhbhle  (Paar- 
nasige,  Amphirhina) .  Aberauch  abgesehen  yon  die- 
sen  Eigenthumlichkeiten  zeichnen  sicb  die  Cyclosto¬ 
men  durch  viele  andere  sonderbare  Einriclitnngen  ihres 
Korperbanes  aus  und  sind  von  den  Fisclien  weiter  ent- 
fernt,  als  die  Fische  vom  Mensclien.  Wir  mtissen  sie 
daber  offenbar  als  die  letzten  Ueberbleibsel  einer  selir 
alten  und  selir  tief  stebenden  Wirbelthier-Klasse 
betrachten,  welclie  noch  lange  niclit  die  Organisations- 
liobe  eines  wirklicben  ecbten  Fiscbes  erreicbt  liatte. 
Um  nur  das  Wicbtigste  bier  kurz  anzufiihren,  so  felilt 
den  Cyclostomen  nocli  jede  Spur  yon  Gliedmaassen. 
Hire  scbleimige  Haut  ist  ganz  nackt  und  glatt ,  oline 
Scbuppen.  Ein  Knochengeriist  felilt  ganz.  Das  innere 
Axen-Skelet  ist  nocli  eine  ganz  einfacbe  Chorda  oline 
Gliederung,  wie  beim  Ampbioxus.  Nur  bei  den  Petro- 
myzonten  zeigt  sicb  insofern  ein  erster  Anfang  der 
Gliederung,  als  in  dem  von  der  Chordaseite  aus- 
gehenden  Wirbelrobr  obereBogen  auftreten.  Am  vor- 
dersten  Ende  der  Chorda  entwickelt  sicb  ein  Schadel 
in  seiner  allereinfacbsten  Gestalt.  Aus  der  Chorda- 
scbeide  entstebt  bier  eine  weichhautige ,  tbeilweise 
in  Knorpel  sicb  verwandelnde,  kleine  Scbadelkapsel, 
welche  das  Gehirn  einscbliesst.  Der  wicbtige  Apparat 
der  Kiemenbogen,  des  Zungenbeins  etc. ,  der  sicb  von 
den  Fisclien  bis  zum  Mensclien  vererbt ,  felilt  den 
Kundmaulern  nocli  ganz.  Sie  haben  allerdings  ein 
knorpeliges  oberflaclilicb  gelegenes  Kiemengeriiste, 
aber  von  ganz  anderer  morpliologiscber  Bedeutung. 
Hingegen  treffen  wir  bier  zum  ersten  Male  das  Ge- 
hirn  an,  jenes  wicbtige  Seelen- Organ,  welches  sicb 
von  den  Monorbinen  bis  zum  Mensclien  binauf  vererbt 
bat.  Freilich  erscbeint  das  Gebirn  bei  den  Cyclosto¬ 
men  nur  als  eine  sehr  kleine  und  verhaltnissmassig 
unbedeutende  Anscbwellung  des  Buckenmarks ;  an- 


Fig.  190.  Das  grosse  Neunauge  oder  die  See- 
Lamprete  ( Petromyzon  marinus ),  stark  verkleinert.  Hinter  dem 
Ange  ist  die  Reihe  von  sieben  Kiemenspalten  jederseits  sicbtbar. 
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fangs  als  einfaclie  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  1 6  mj) ,  welclie  spater  in  fiinf 
hinter  einander  liegende  Hirnblasen  zerfallt,  gleicli  dem  Gehirn  aller 
Amphirhinen.  Diese  fiinf  einfaclien  primitiven  Hirnblasen,  welclie  bei 
denEmbryonen  aller  hoheren  Wirbeltliiere  ganz  gleichmassig,  von  den 
Fisclien  bis  zumMenschenliinauf,  wiederkehren,  nnd  sicli  in  selir  com¬ 
plicate  Gebildeverwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einer  selir 
indifferenten  und  niederen Bildungsstufe  steben.  Audi  die  liistologisclie 
Elementar-Structur  des  Nervensystems  ist  imvollkommener  als  bei  den 
ubrigen  Wirbelthieren.  Willi  rend  bei  diesen  das  Gehororgan  immer 
drei  Bingcanale  entliiilt,  besitzen  die  Petromyzonten  deren  nur  zwei 
und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Audi  in  den  meisten  ubrigen 
Punkten  ist  die  Organisation  der  Cyclostomen  nocli  einfaclier  und  un- 
vollkommener,  so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Ilerzens,  des  Kreislaufes. 
der  Nieren.  Der  vordere  Absclinitt  des  Darmcanals  bildet  allerdings 
aucli  bier,  wie  beim  Amphioxus,  die  respiratorisclien  lviemen.  Allein 
diese  Atlimungsorgane  entwickeln  sicli  bier  in  ganz  eigentliiimliclier 
Weise :  niimlicli  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder  Sackchen,  welclie 
zu  beidenSeiten  desVorderdarmes  liegen  und  (lurch  innere  Oeffnungen 
in  den  Sclilund,  durch  aussere  Oeffnungen  auf  der  iiusseren  Haut 
mtinden.  Das  ist  eine  selir  eigentlilimliche  Ausbildung  der  Athmungs- 
organe,  welclie  fur  diese  Tliierklasse  ganz  bezeiclinend  ist.  Man  bat 
sie  dalier  auch  Beutelkiemer  Marsipobranchii )  genannt.  Be- 
sonders  hervorzulieben  ist  nocli  der  Mangel  eines  selir  wichtigeu  Or- 
ganes,  welchem  wir  bei  den  Fisclien  begegnen,  namlicli  der  Schwimm- 
blase,  aus  welcher  sicli  bei  den  libheren  Wirbelthieren  die  Lunge  ent- 
wickelt  hat. 

Wie  demnach  die  Cyclostomen  in  ilirem  gesammten  anatomisclien 
Korperbau  vielerlei  Eigenthiimlichkeiten  darbieten ,  so  auch  in  der 
Keimesgeschichte.  Eig^nthumlich  ist  schon  ihre  ungleichmassige  Ei- 
furchung,  welclie  sicli  am  nachsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
schliesst  (Fig.  31,  S.  166).  Daraus  geht  eine  Hauben-Gastrula  lier- 
vor,  wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  II,  Fig.  11  .  Aus  dieser  entsteht 
eine  selir  einfach  organisirte  Larvenform,  welclie  sicli  ganz  nalie  an 
den  Amphioxus  anscliliesst,  und  welclie  wir  deshalb  schon  frtiher  be- 
traclitet  und  mit  letzterem  verglichen  liaben  (S.  343  und  Taf.  VIII, 
Fig.  16).  Die  stufenweise  Keimes-Entwickelung  dieser  Cyclostomen- 
Larve  erlautert  uns  selir  klar  und  einleuchtend  die  allmaliliche 
Stammes  -  Entwickelung  der  Schadelthiere  aus  den  Scbadellosen. 
Spater  geht  aus  dieser  einfaclien  Petromyzon  -  Larve  eine  blinde  und 
zalinlose  Larvenform  hervor,  welclie  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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so  selir  yerscbieden  ist.  (lass  sie  bis  vor  zwanzig  Jaliren  allgemein  als 
eine  besondere  Fischgattung  unter  dem  Namen  Querder  (Ammo- 
coetes )  bescbrieben  wurde.  Erst  (lurch  eine  weitere  Metamorphose 
verwandelt  sicli  spater  dieser  blinde  und  zalmlose  Ammocoetes  in  die 
mit  Angen  und  Zahnen  versehene  Lamprete  ( Petromyzon ) 147). 

Wenn  wir  alle  diese  Eigenthilinlichkeiten  in  dem  Korperbau  und 
in  der  Keimesgeschi elite  cler  Cyclostomen  zusammenfassen,  so  dtirfen 
wir  folgenden  Satz  aufstellen :  Die  iiltesten  Schadelthiere  oder  Cra- 
nioten  liaben  sicli  in  zwei  Linien  gespalten.  Die  eine  dieser  Linien  ist 
uns  noch  liente  in  wenig  verandertem  Zustande  erhalten :  das  sind  die 
Cyclostomen  oder  Monorliinen,  eine  wenig  fortgeschrittene ,  auf  tiefer 
Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  die  Haupt- 
linie  des  Wirbeltliierstammes ,  setzte  sich  in  gerader  Richtung  bis  zu 
den  Fischen  fort  und  erwarb  (lurch  neue  Anpassungen  eine  Menge 
wichtiger  Y ervollkommnungen . 

Um  die  phylogenetische  Bedeutung  soldier  interessanten  Ueber- 
bleibsel  uralter  Tliiergruppen ,  wie  es  die  Cyclostomen  sind,  richtig 
zu  wlirdigen,  ist  es  nothwendig,  ihre  mannichfachen  Eigenthumlich- 
keiten  mit  dem  pliilosophisclien  Messer  der  vergleichenden  Anatomie 
kritisch  zu  prtifen.  Man  muss  namentlich  einerseits  zwischen  jenen 
here  ditar  en  Charakteren  wohl  unterscheiden,  welche  sich  (lurch 
Yererbung  yon  gemeinsamen,  uralten,  ausgestorbenen  Yorfahren 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  liaben;  und  anderseits  jenen 
besonderen  adaptativen  Merkmalen,  welche  die  lieute  noch  leben- 
den  Ueberbleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  erst  secun- 
dar  (lurch  Anpassung  erworben  liaben.  Zu  diesen  letzteren  ge- 
horen  z.  B.  bei  den  Cyclostomen  die  eigenthuniliche  Bildung  der 
unpaarenNase  und  des  runden  Saugmaules  ;  sowie  besondere  Structur- 
Verhaltnisse  der  ausseren  Haut  und  der  beutelformigen  Kiemen.  Zu 
jenen  ersteren  Charakteren  hingegen,  die  in  phylogenetischer  Be- 
ziehung  allein  Bedeutung  besitzen ,  geliort  die  primitive  Bildung  der 
Wirbelsaule  und  des  Gehirns ,  der  Mangel  der  Schwimmblase ,  der 
Kiefer  und  der  Extremitaten  u.  s.  w. 

Die  Cyclostomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  zn 
den  Fischen  gestellt ;  allein  wie  falscli  dies  ist ,  ergiebt  sicli  einfach 
aus  der  Erwagung,  dass  in  alien  wichtigen  und  auszeichnenden  Or¬ 
ganisations -Eigenthumlichkeiten  die  Cyclostomen  yon  den  Fischen 
weiter  entfernt  sind ,  als  die  Fisclie  von  den  Saugethieren  und  vom 
Mensclien. 


Achtzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen. 

III.  Vom  Urfisch  bis  zum  Amnionthier. 


»Die  Phantasie  ist  ein  unentbehrliches  Gut ;  denn  sie  ist 
es ,  dureh  welohe  neue  Combinationen  zur  Veranlassung  wich- 
tiger  Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung  des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erweitern- 
den  und  zum  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem 
Naturforscher  in  einem  harmonischen  Wechselwirken  noth- 
wendig.  Durch  Stbrung  dieses  Gleiehgewiehts  wird  der  Natur¬ 
forscher  von  der  Phantasie  zu  Traumereien  liingerissen,  wah- 
reml  diese  Gabe  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der  Verstandesstarke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  fiihrt.  « 

Johannes  MClleh  (1834). 


Inhalt  des  achtzehnten  Vortrages. 


Die  vergleichende  Anatomie  tier  Wirbeltliiere.  Die  cliarakteristischen 
Eigenschaften  der  Paarnasen  oder  Kiefermundigen :  die  paarige  Rase ,  der 
Kiemenbogen  -  Apparat  mit  den  Kieferbo'geu ,  die  Sell wimmblase,  die  beiden 
Beinpaare.  Yerwandtschafts-Yerhaltniss  der  drei  Fischgruppen :  Urfisehe  oder 
Selachier,  Schmelzfische  oder  Ganoiden,  Knochenfische  oder  Teleostier.  Be- 
ginn  des  Landlebens  anf  der  Erde.  Verwandlung  der  Schwimmblase  in  die 
Lunge.  Mittelstellung  der  Dipneusten  zwischen  den  Urfischen  und  Amphibien. 
Die  drei  noch  lebenden  Dipneusten  (Protopterus ,  Lepidosiren ,  Ceratodus) . 
Umbildung  der  vielzeliigen  Fischflosse  in  den  fiinfzehigen  Fuss.  Ursachen 
und  Wirkungen  derselben.  Abstammung  aller  hoheren  Wirbeltliiere  von  einem 
fiinfzehigen  Amphibium.  Mittelstellung  der  Amphibien  zwischen  den  niederen 
und  hoheren  Wirbelthieren.  Yerwandlung  oder  Metamorphose  der  Frosche. 
Verschiedene  Stufen  der  Amphibien -Yerwandlung.  Kiemenlurche  (Proteus 
und  Axolotl).  Schwanzlurche  (Molche  und  Salamander).  Froschlurche  (Frosche 
und  Kroten).  Hauptgruppe  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  (Reptilien,  Ydgel 
und  Saugethiere).  Abstammung  aller  Amnioten  von  einer  eidechsenartigen 
gemeinsamen  Stammform  (Protamnion) .  Erste  Bildung  der  Allantois  und  des 
Amnion.  Spaltung  der  Amnioten  in  zwei  verschiedene  Linien:  einerseits  Repti¬ 
lien  (und  Ydgel),  anderseits  Saugethiere. 
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Meine  Herren ! 

Je  weiter  wir  in  der  Stammesgeschichte  den  Mensclien  vorwarts 
schreiten,  desto  melir  verengt  sicli  das  Gebiet  des  Thierreiches ,  auf 
dem  wir  nacli  ausgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
suchen  liaben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  ftir  die  Entwickelungs- 
geschichte  unseres  Stamm es ,  welche  wir  als  Schbpfungsurkunden 
bezeichnet  liaben,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie .  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Palaontologie ,  immer  zahlreicher,  vollstiindiger  and 
zuverlassiger.  Daher  muss  natlirlich ,  je  melir  wir  uns  den  lioheren 
und  hbcbsten  Stufen  des  Thierreiches  niihern.  unsere  Phylogenie  eine 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  lioheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
melir  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissenschaft, 
welche  eine  wahre  Philosophic  der  organischen  Formen 
erstrebt ,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
schritten,  wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Naehdem  bier  schon 
George  Cuvier,  Friedrich  Meckel  und  Johannes  Muller  ein 
tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorztiglich  (lurch  die  trefflichen 
Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley  machtig 
gefordert,  vor  Allen  aber  durcli  die  uniibertroffenen  Arbeiten  von 
Carl  Gegenbaur  so  liocli  ausgebildet  worden,  dass  sie  gegenwartig 
zu  den  starksten  StUtzen  der  Descendenz-Theorie  geliort.  Auf  Grund 
dieser  Zeugnisse  konnen  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  Grundziige  in  der  Stufenfolge  und  in  der  Verzweigung 
des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet,  auf  dem  wir  uns  bewegen,  hat  sick 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ver- 
lassen  liaben ,  so  selir  verengt ,  dass  von  den  sieben  Stammen  des 
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Organisation  tier  Paarnasen  oder  Kiefermauler. 
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Thierreiches  nur  noch  ein  einziger,  derjenige  der  Wirbelthiere,  ttber- 
hanpt  in  Betracht  kommt.  Audi  innerhalb  dieses  Stammes  haben  wir 
bereits  die  niedersten  Stufen  liberschritten,  mid  uns  liber  die  Schadel- 
losen  und  Unpaarnasen  bis  zur  Klasse  der  Fisclie  erhoben.  Mit  den 
Fisclien  beginnt  die  grosse  Hauptabtheilung  der  kiefermiindigen  Wir- 
beltliiere  oder  der  Paarnasen  (Gnathostomen  oder  Amphirhinen)  .  Wir 
haben  nun  zunachst  von  den  Fisclien  weiter  zu  gehen,  als  von  der- 
jenigen  Wirbelthierklasse ,  welche  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
chenden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklasse  sammtlicher  hoheren  Wirbelthiere ,  sammtlicher  Kiefer- 
miin digen  angeselien  werden  muss.  Selbstverstandlich  kann  kein  ein- 
ziger  der  lebenden  Fisclie  als  directe  Stammform  der  hoheren  Wirbel¬ 
thiere  betrachtet  werden.  Aber  eben  so  siclier  diirfen  wir  alle  Wirbel¬ 
thiere  ,  welche  wir  von  den  Fisclien  bis  zum  Menschen  hinauf  unter 
dem  Namen  der  Paarnasigen  begreifen ,  von  einer  gemeinsamen  aus- 
gestorbenen  hscliartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  uralte 
Stammform  lebendig  vor  uns  batten ,  wtirden  wir  sie  zweifellos  als 
einen  ecliten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der  Fischklasse 
unterbringen.  Gllicklicherweise  ist  gerade  die  vergleichende  Anato¬ 
mie  und  Systematik  der  Fisclie  (Dank  den  Arbeiten  von  Johannes 
Muller  und  Carl  Gegenbaur)  jetzt  so  weit  vorgeschritten,  d.ass  wir 
diese  fundamentalen  und  libchst  interessanten  Verhaltnisse  sehr  klar 
ubersehen  konnen. 

Um  den  Stammbaum  unseres  Geschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes  richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten ,  welche  die 
Fisclie  und  die  sammtlichen  anderen  Paarnasen  von  den  Unpaarnasen 
und  den  Schadellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
scheidenden  Charakter-Merkmale  stimmen  die  Fisclie  mit  alien  an¬ 
deren  Paarnasen  bis  zum  Menschen  hinauf  uberein ,  und  gerade  dar- 
auf  grtinden  wir  unseren  Anspruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fisclien  (vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Als  solclie  systematisch- 
anatomische  Charaktere  von  hochster  Bedeutung  miissen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Amphirhinen  oder  Gnathostomen  liervor- 
gehoben  werden:  1)  die  paarige  Nasenbildung ;  2)  der  innere  Kiemen- 
bogen  -  Apparat  nebst  den  Kieferbogen:  3)  die  Schwimmblase  oder 
Lunge ;  und  4)  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zunachst  die  Nasenbildung  betrifft ,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paarnasen  von  den  Unpaarnasen  trennen ,  so  ist  es  siclier  be- 
deutungsvoll ,  dass  bei  den  Fisclien  schon^die  fruheste  Anlage  der 
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Nase  und  Kiemenbogen  der  Paarnasen. 
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Nase  aus  zwei  vollig  getrennten  seitliclien  Gruben  dev  Kopfoberflache 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  MenSchen  und  aller  hbheren 
Wirbelthiere.  Hiugegen  ist  bei  den  Unpaarnasen  und  ebenso  bei  den 
Schadellosen  schon  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  Stirngegend;  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  hbliere  Ausbildung  des  Kiemenbogen-GerUstes 
und  des  damit  zusammenhangenden  Kiefer- Apparates ,  die  wir  bei 
alien  Paarnasen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  antreffen. 
Allerdings  ist  die  uralte ,  schon  bei  den  Ascidien  vorbandene  Umbil- 
dung*  des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprUnglich  bei  alien 
Wirbeltliieren  auf  dieselbe  einfaelie  Grundlage  zurUckzufUhren ,  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten, 
welclie  bei  sammtlichen  Wirbeltliieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  Wande  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das  aus  sere 
Kiemengeriist ,  welches  bei  den  Schadellosen  und  Unpaarnasen  den 
Kiemenkorb  stiitzt ,  wird  bei  sammtlichen  Paarnasen  durch  ein  i  n  - 
ne res  Kiemengeriist  verdrangt,  das  an  des  ersteren  Stelle  tritt.  Das- 
selbe  besteht  aus  einer  Anzahl  liinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bo  gen,  welclie  zwisclien  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand  liegen  und  den  Schlund  ringformig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen.  Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet  sicli 
zum  Kieferbogen,  aus  deni  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sammtlicher  Paarnasen,  durch 
welchen  sie  sicli  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbeltliieren 
selir  bedeutend  unterscheiden  ,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  deni  vorderen  rrheile  des  Darmcanales  hervorstlilpt 
und  zunachst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefiillten  Scliwimmblase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  13  lu).  Indem  dieses  Organ  durch  den  melir 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft ,  welclie  es  entlialt,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantitat  dieses  Luftgehaltes ,  deni  Fische  ein 
melir  oder  weniger  holies  specifisches  Gewicht  verleiht,  dient  es  als 
hydrostatischer  Apparat.  Der  Fiscli  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser  auf-  und  niedersteigen.  Diese  S  cli wi m m blase  ist  das  Organ, 
aus  dem  sich  die  Lunge  der  libheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Endlich  treffen  wir  als  vierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der 
ursprtinglichen  Anlage  des  Embryo  z  weiPaarExtre  in  i  t  a  t  e  n  oder 
Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine ,  welclie  bei  den  Fischen  Brust- 
flossen  genannt  werden  (Fig.  191  v),  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welclie 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  lieissen  (Fig.  191  h) .  Gerade  die  ver- 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  30 
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Elfte  Ahnenstufe  des  Mensclien :  Urfische. 
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gleicliende  Anatomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhochsten  In- 
teresse,  weil  dieselben  bereits  die  Anlage  fiir  alle  diejenigen  Skelet- 
theile  entlialten,  welclie  bei  den  hblieren  Wirbeltliieren  bis  zum  Men- 
sclien  hinauf  das  Geriiste  der  Extremitiiten,  der  Vorder-  und  der  Hin- 
terbeine  bilden.  Hingegen  ist  bei  den  Scliadellosen  und  Unpaarnasen 
von  diesen  beiden  Gliedmaassen-Paaren  nocli  keine  Spur  vorhanden. 
Ausser  diesen  vier  wiclitigsten  Charakter  -  Eigenschaften  der  Paar- 
nasen  konnten  wir  nun  nocli  den  Besitz  eines  sympathischen  Nerven- 
sy stems,  einerMilz,  einer  Bauchspeicheldriise  nennen :  lauter  Organe, 
welclie  den  bisher  betracliteten  niederen  Wirbeltliieren  fehlen.  Alle 
diese  wichtigen  Theile  liaben  sicli  von  den  Fischen  bis  zum  Mensclien 
hinauf  vererbt ,  und  hieraus  allein  geht  sclion  liervor ,  welclie  grosse 
Kluft  die  Fisclie  von  den  Sckadellosen  und  von  den  Unpaarnasen 
trennt.  In  alien  diesen  Cliarakteren  stimmen  hingegen  die  Fisclie  mit 
dem  Mensclien  uberein  (X.  Tabelle) . 

Wenden  wir  uns  nun  zur  naheren  Betraclitung  der  Fiscliklasse 
selbst ,  so  konnen  wir  dieselbe  zunachst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen ,  deren  Genealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  alteste  Gruppe  ist  die  Unterklasse  der 
Selachier  oder  Urfische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Rochen  sind  (Fig.  191,  192  .  An  diese  schliesst  sicli  zweitens  als  eine 
weitere  Entwickelungsform  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter¬ 
klasse  der  Schmelzfische  oder  G a n o i d e n  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grossten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  selir 
wenige  lebende  Reprasentanten :  Stor  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
Polypterus  in  afrikanischen  Fltissen ,  Lepidosteus  und  Amia  in  ameri- 
kanischen  Fliissen.  Hingegen  konnen  wir  den  friiheren  Formenreich- 
thnm  dieser  interessanten  Gruppe  aus  den  massenhaft  erhaltenen 
Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen  Schmelzfischen  hat  sicli 
drittens  die  Unterklasse  der  Knochenfische  oder  Tel eos tier 
entwickelt ,  wohin  die  grosse  Mehrzahl  aller  lebenden  Fische  geliort 
(namentlich  fast  alle  unsere  Flussfische) .  Die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Ganoiden  ebenso 
aus  den  Selachiern  entstanden  sind,  wie  die  Teleostier  aus  den 
Ganoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat  sicli  aber  aus  den  Urfischen 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  vielmehr  die  weiter  aufsteigende 
Hauptlinie  des  Wirbelthierstammes  entwickelt ,  welclie  uns  durcli  die 
Gruppe  der  Dipneusten  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
hiniiberfuhrt. 
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Urfische  oder  Selachier. 


407 


Fig.  191.  Embryo  eines  Haifisches  (, Scymnus  lichia), 
von  der  Bauchseite  gesehen.  v  Brustflossen  (davor  5  Paar  Kiemen- 
spalten).  h  Bauchflossen.  a  Afteroffnung.  ft  Schwanzflosse. 
lc  iiussere  Kiemenbiischel.  d  Dottersack  (grosstentheils  entfernt). 
g  Auge.  n  Nase.  m  Mundspalte. 

Fig.  192.  Entwickelter  Menschen-Hai  ( Carcharias 
melanopterus )  von  der  linken  Seite  gesehen.  rj  erste,  r-i  zvveite 
Riickenflosse.  s  Schwanzflosse.  a  Afterflosse.  v  Brustflossen. 
h  Bauchflossen. 


Fig.  191. 
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Urfische :  Schmelzfische  und  Knochenfische. 
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Dieses  wichtige  Verwandtschafts- Verhaltniss  der  drei  Fisch- 
gruppen  kann  seit  den  betreffenden  Untersuchungen  von  Carl 
Gegenbaur  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  liclitvolle  Erdrterung 
liber  »die  systematische  Stellnng  der  Selacliier « ,  welche  derselbe  in 
die  Einleitung  zn  seinen  klassisclien  Untersuchungen  liber  »das  Kopf- 
skelet  der  Selacliier «  eingeflochten  hat,  muss  als  definitive  Feststel- 
lung  jener  bedeutungsvollen  Verwandtschaft  betrachtet  werden148). 
Nur  bei  den  Urfischen  oder  Selachiern  sind  die  Schuppen  (Hautan- 
hange)  und  die  Zahne  (Kieferanhange)  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
und  Structur ,  wahrend  sie  sicli  bei  den  anderen  beiden  Fischgruppen 
(Schmelzfischen  und  Knochenfischen)  bereits  gesondert  und  verschie- 
denartig  ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige  Skelet  (sowohl 
Wirbelsaule  und  Schadel ,  als  aucli  Gliedmaasse'n)  bei  den  Urfischen 
in  der  einfachsten  und  urspriinglichsten  Beschaffenheit  zu  finden ,  aus 
der  die  Beschaffenheit  des  kndchernen  Skelets  bei  den  Schmelzfischen 
und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann.  Audi  der  Kiemen- 
Apparat  der  letzteren  ist  starker  differenzirt ,  als  derjenige  der 
ersteren ,  ebenso  das  Gehirn.  In  einigen  Beziehungen  (namentlich  in 
der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stimmen  allerdings  die 
Schmelzfische  mit  den  Urfischen  uberein  und  unterscheiden  sicli  von 
den  Knochenfischen.  Allein  bei  vergleichender  Berlicksichtigung 
aller  anatomischen  Verhaltnisse  ergiebt  sicli  unzweifelhaft ,  dass  die 
Schmelzfische  eine  verbindende  Zwischengruppe  zwisclien  den  Ur¬ 
fischen  und  den  Knochenfischen  darstellen.  Die  Urfische  sind  die 
iilteste  und  ursprunglichste  Fischgruppe.  Nach  der  einen  Richtung 
hin  haben  sicli  aus  den  Urfischen  die  sammtlichen  tibrigen  Fisclie  ent- 
wickelt ,  zunachst  die  Schmelzfische ,  aus  diesen  viel  spater  (in  der 
Jura-  oder  Kreidezeit)  die  Knochenfische.  Nach  einer  anderen  Rich¬ 
tung  hin  entstanden  aus  den  Urfischen  die  Stammformen  der  hoheren 
Wirbelthiere ,  zunachst  die  Dipneusten  und  weiterhin  die  Amphibien. 

Wenn  wir  also  die  Selacliier  als  die  elfte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
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anzusehen  haben ,  so  wlirde  sicli  als  zwolfte  Stufe  daran  zunachst  die 
Gruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizelmte  Stufe  die  der  Amphibien 
anschliessen. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachiern  liegt,  ist  selir  bedeutend,  und 
hangt  mit  einer  selir  betrachtlichen  Veranderung  des  organisclien 
Lebens  im  Ganzen  zusammen,  welche  im  Beginn  der  palaozoisclien 
oder  primaren  Periode  vor  sicli  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten  Pflanzenreste  und  Thierreste  namlich ,  welche  wir  aus  den  ersten 
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drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte ,  aus  der  laurentischen ,  cambri- 
schen  and  silurischen  Periode  kennen ,  gehbren  ausschliesslich  im 
Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus  dieser  palaontologi- 
sclien  Thatsache ,  im  Verein  mit  wichtigen  geologischen  und  biologi- 
schen  Erwagungen,  dtirfen  wir  mit  ziemliclier  Siclierheit  den  Schluss 
ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  ttberhaupt  damals  nocb  niclit 
existirten.  Wahrend  des  ganzen  ungeheuren  archozoischen  Zeit- 
raumes,  viele  Millionen  Jahre  hindurch ,  bestand  die  lebende  Bevol- 
kerung  unseres  Erdballs  l)loss  aus  Wasserbewolinern  —  eine  liocbst 
merkwttrdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraum 
die  grossere  Halfte  der  ganzen  organischen  Erdgeschichte  unifasst. 
Die  niederen  Thierstamme  sind  olinehin  ausscliliesslicb  oder  mit  sebr 
geringen  Ausnahmen  Wasserbewohner.  Aber  auch  die  lioheren  Thier¬ 
stamme  blieben  obne  Ausnahme  wahrend  des  archozoischen  oder  pri- 
mordialen  Zeitraumes  deni  Aufenthalte  im  Wasser  angepasst.  Erst 
spater  gingen  sie  zum  Landleben  liber.  Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen  von  landbewohnenden  Thieren  in  den  devonischen  Schichten, 
wclchc  im  Beginne  des  zweiten  grossen  I  lauptabschnittes  der  Erdge¬ 
schichte  (des  palaozoischen  Zeitalters  abgelagert  wurden.  Hire  Zalil 
nimmt  betrachtlich  zu  in  den  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  permischen  Periode.  Sowohl  aus  deni  Stamme  der  Gliederthiere, 
wie  aus  deni  Stamme  der  Wirbelthiere,  finden  wir  da  bereits  zalil- 
reiclie  Arten  vor,  die  das  Festland  bewohnten  und  Luft  athmetcn; 
wahrend  ihre  wasserbewohnenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.  Diese  physiologisch  bedeutende  Verwandelung  der  Atli- 
mungsweise  ist  die  einflussreichste  Aenderung,  welche  den  thierischen 
Organismus  beim  Uebergang  aus  deni  Wasser  auf  das  Festland  betraf. 
Zunachst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs-Organes, 
der  Lunge,  hervorgerufen,  wahrend  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Respirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  betrachtliche  Veranderung  im  Blutkreislaufe 
und  seinen  Organen  hervorgebracht :  denn  diese  stelien  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Correlation  zu  den  Athmungs  -  Or¬ 
ganen.  Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
ferntererWechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durcli  neue  Anpassungen, 
ebenfalls  melir  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Urfische  oder  Selachier,  welcher  wahrend  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glucklichen  Erfolge  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewohnen  und  atmospharische  Luft  zu  atlimen.  Hierbei 
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kam  ihm  vor  Allem  seine  Schwimmblase  zu  statten ,  die  mit  Erfolg 
an  die  Luftathmung  sich  anpasste  nnd  so  zur  Lunge  wurde.  In  Folge 
dessen  wurde  zunachst  das  Herz  nnd  die  Nase  nmgebildet.  Wahrend 
die  echten  Fisclfe  nur  ein  Paar  blinde  Nasengruben  an  der  Oberflache 
des  Kopfes  jbesitzen ,  trat  jetzt  eine  offene  Verbindung  derselben  mit 
der  Mundhohle  ein.  Jederseits  entstand  ein  Canal,  der  aus  der  Nasen- 
grnbe  direct  in  die  Mundhohle  fiihrte  nnd  so  auch  bei  geschlossener 
Mundoffnung  die  nbthige  atmospharische  Luft  den  Lnngen  zuflihren 
konnte.  Wahrend  ferner  bei  alien  echten  Fischen  das  Herz  nur  aus 
zwei  Abtheilungen  besteht,  einer  Vorkammer,  welclie  das  venose  Bint 
aus  den  Kbrpervenen  aufnimmt,  nnd  einer  Kammcr,  welche  dasselbe 
durch  einen  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt ,  zerfiel  nunmehr  die 
Vorkammer  durch  eine  unvollstandige  Scheidewand  in  zwei  Halften, 
eine  rechte  und  eine  linke.  Die  rechte  Vorkammer  allein  nahm  jetzt 
noch  das  Kbrpervenenblnt  auf,  wahrend  die  linke  Vorkammer  das 
aus  den  Lnngen  und  den  Kiemen  zum  Herzen  stromende  Lungen- 
venenblut  empfing.  So  entstand  aus  dem  einfachen  Blutkreislauf  der 
echten  Fische  der  sogenannte  doppelte  Kreislauf  der  hbheren  Wirbel- 
thiere,  und  diese  Vervollkommnung  hatte  nach  den  Gesetzen  der 
Wechselbeziehung  wieder  Fortschritte  in  der  Bildung  anderer  Organe 
zur  Folge. 

Die  Wirbelthier-Klasse,  welche  auf  diese  Weise  zum  ersten  Male 
der  Luft-Athmung  sich  anpasste  und  aus  einern  Zweige  der  Selachier 
hervorging,  nennen wir  L u r c li f i s  c  h  e,  Dipneusten  oder  D o p p e  1-  v 
athmer,  weil  sie  neben  der  neuerworbenen  Lungenathmung  auch 
die  altere  Kiemenathmung  noch  beibehielt,  gleich  den  niedersten 
Amphibien.  Diese  Klasse  wird  wahrend  des  palaolithischen  Zeit- 
alters  (wahrend  der  devonischen ,  Steinkohlen-  und  permischen  Pe- 
riode)  durch  zahlreiche  und  mannichfache  Gattungen  vertreten  ge- 
wesen  sein.  Da  diese  aber  ein  weiches  .  knorpeliges  Skelet  besassen 
gleich  den  Selachiern) ,  konnten  sie  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 
Nur  die  harten  Zahne  einzelner  Gattungen  ( Ceratodus )  konnten  uns 
erhalten  bleiben;  sie  finden  sich  z.  B.  in  der  Trias  vor.  Gegenwartig 
leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gattungen :  Protopterus 
annectens  in  Fliissen  des  tropischen  Afrika  (im  weissen  Nil,  im  Niger, 
Quellimane  u.  s.  w.);  Lepidosiren  paradoxa  im  tropischen  Siid-Ame- 
rika  (in  Nebenflitssen  des  Amazonenstromes),  und  Ceratodus  Forster i 
in  Siimpfen  des  sudliehen  Australiens  Taf.  XII) . 149) .  Schon  diese 
weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  Epigonen  beweist,  dass  sie  die 
letzten  Reste  einer  friiher  sehr  mannichfaltig  entwickclten  Gruppe 
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sind.  Ihrem  ganzen  Korperbau  nacli  musste  dicse  Gruppe  den  Ueber- 
gang  von  den  Fischcn  zu  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare  Uebergangsbildung  zwischen  beiden  Klassen  ist  in  dev  ganzen 
Organisation  dieser  merkwiirdigen  Thiere  so  sehr  ausgesproclien,  (lass 
noch  jetzt  Streit  unter  den  Zoologen  gefiilirt  wird,  ob  die  Dipneusten 
eigentlich  Fisclie  oder  Amphibien  seien.  Einige  namhafte  Systema- 
tiker  stellen  sie  noch  liente  zu  den  Amphibien ,  wall  rend  die  meisten 
sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In  dev  That  sind  die  Charaktere  bcider 
Klassen  in  den  Dipneusten  dergestalt  vereinigt,  dass  die  Entscheidung 
dariiber  lediglich  von  dev  Definition  abhangt,  welche  man  von  den 
BegrifFen  »F'isch«  und  »Amphibium«  giebt.  In  ihrer  Lebensweise  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Wahrend  des  tropischen  Winters,  in  der 
Regenzeit,  schwimmen  sie  gleich  den  Fisehen  im  Wasscr  und  athmen 
Wasserdurch  die  Kiemen.  Wahrend  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben 
sie  sicli  in  den  eintrocknenden  Schlamm  und  athmen  wahrend  dieser  Zeit 
Luft  (lurch  Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  hbheren  Wirbelthiere. 
In  dieser  Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allcrdings  mit  den  niederen 
Amphibien  tiberein  und  erheben  sicli  hoch  liber  die  Fisclie.  Allein 
in  den  meisten  librigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren 
und  stelicn  unter  den  ersteren.  Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  tiscli- 
ahnlich. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  niclit  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grossen  Fischschuppen  bedeckt.  Das  Skelet  ist  weich, 
knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwiekelung  stehen 
geblieben,  ahnlich  wie  Dei  den  niederen  Selachiern.  Die  Chorda  ist 
vollstandig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen  von  uralter  Bildung,  ahnlich  derjenigen  der  niedersten  Ur- 
fisehe.  Audi  die  Bildung  des  Gehirns,  des  Darmrohrs  und  der  Ge- 
schlechtsorgane  ist  ahnlich  wie  bei  den  Urlischen.  So  haben  denn 
die  Dipneusten  oder  Lurchfische  viele  Ziige  niederer  Organisation  von 
unseren  uralten  Fiscli  -  Alinen  durch  Vererbung  treu  bcwahrt .  wah¬ 
rend  sie  in  der  Anpassung  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen 
gewaltigen  Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisation  herbeigefiihrt 
haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  lieute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sicli  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Organisations -Verluilt- 
nissen  von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sicli  der  australische 
Lurchfisch  (Ceratodus  ,  welcher  erst  im  Jab  re  1870  von  Gerard 
Krefft  in  Sidney  beschrieben  wurde ,  und  welcher  eine  Lange  von 
sechs  Fuss  erreiclit,  als  eine  uralte,  sehr  conservative  Thierfoim  dar. 
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Zwauzigste  Tabelle. 

Uebersicht  liber  das  phylogcnetische  System  der  Wirbelthiere. 

1.  Schadellose  (Acrania)  odor  Rohrherzen  (Leptocardia) 

Wirbelthiere  ohne  gesonderten  Kopf,  olme  Schadel  und  Gehirn,  olme  centralisirtes  Herz. 


1.  Schadellose  I.  Rohrherzen  i 

,  r  )  1.  Lanzetthiere  1.  Amphioxida 

Acrania  Leptocardia  (  r 


II.  Schadelthiere  (Craniota)  oder  Centralherzen  (Pachycardia) 

Wirbelthiere  mit  gesondertem  Kopf,  mit  Schadel  und  Gehirn  ,  mit  centralisirtein  Herzen. 


Hauptklassen 

Klassen 

Unterklassen 

Systematischer 

der 

der 

der 

Name  der 

Schadelthiere 

Schadelthiere 

Schadelthiere 

Unterklassen 

2.  Inger  oder 

2.  Hyperotreta 

2.  Unpaarnasen 

11.  Kii  nd mauler 

Sehleimfische 

(Myxinoida) 

Monorhina 

Cyclostoma 

3.  Lampreten  oder 

3.  llyperoartia 

Pricken 

(Petromyzontia) 

3.  Amnionlose 

Anamnia 

III.  Fisc  he 

Pisces 

IV.  Lurch!' ische 

Dipneusta 

[  4.  Urflsche 

5.  Schmelzfische 

i  6.  Knochenttsche 
\  7.  Einlunger. 

[  8.  Zweilunger 

4.  Selachii 

5.  Ganoides 

6.  Teleostei 

7.  Monopneumones 

8.  Dipneumones 

V.  Lurch e  f  9.  Panzerlurclie 

9.  Phractamphibia 

Amphibia 

10.  Nacktlurche 

10.  Lissamphibia 

* 

11.  Eidechsen 

11.  Lacertilia 

12.  Schlangen 

12.  Ophidia 

13.  Crocodile 

13.  Crocodilia 

VI.  Schleicher 

14.  Schildkroten 

14.  Chelonia 

Reptilia 

15.  Seedrachen 

15.  Halisauria 

16.  Drachen 

16.  Dinosauria 

17.  Flugreptilien 

17.  Pterosaur ia 

4.  Amnionthiere 

18.  Schnabelreptilien 

18.  Anoinodonta 

Amniota 

19.  Fiederschwanzige 

19.  Saururae 

VII.  Vogel 

Aves 

20.  Facherschwan- 

zige 

21.  Biischelschwan- 

20.  Carinatae 

21.  Ratitae 

zige 

VIII.  Saugethiere 

Mammalia 

j  22.  Kloakenthiere 
\  23.  Beutelthiere 

I  24.  Placentalthiere 

22.  Monotrema 

23.  Marsupialia 

24.  Placentalia 
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Stammbaum  der  Wirbelthiere.  Vergl.  Taf.  XV). 


8.  Saugethiere 
Mammalia 


Einlungcr 

Monopneumones 


Zweilimger 

Dipneumones 


7.  Vogel 
Aves 


Knoehenflscbe 

Teleostei 


Soli  me 


6.  Sell 


eiclier 


Keptilia 


Molchflsche 

Protopteri 


zflsche 


(la  no  ides 


Amnionthiere 

Amniota 


5.  Lurche 
Amphibia 


Urlische.  Selachii 
3.  Fisehe.  Pisces 
Paarnasen, 
Amphirhina 


4.  Lurchflsche 
Dipneusta 

Pricken  Inger 

Petromyzontes  Myxinoides 


2.  Rundmauler 
Cyclostoma 


Unpaarnasen.  Monorhina 
Schadelthiere.  Craniota 


Seescheiden 

Ascidiac 


.  Rohrherzen 
Leptocardia 


Seetonnen 

Thaliacea 


Mantelthiere 

Tunica.ta 


Schadellose 

Acrania 

Wirbelthiere 

Vertebrata 


Chordathiere 

Chordonia 


Wiiruier 

Vermes 
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(Vergl.  Taf.  XII).  Namentlich  gilt  das  von  der  Bildung  seiner  einfachen 
Lunge ,  und  von  seinen  Flossen ,  die  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges 
Skelet  enthalten.  Hingegen  ist  beim  afrikanischen  Lurchfisch  (. Proto - 
pterus )  und  beim  amerikanischen  (. Lepidosiren )  die  Lunge  doppelt 
vorhanden ,  wie  bei  alien  hoheren  Wirbelthieren ;  auch  ist  bier  das 
Flossenskelet  niclit  zweizeilig.  Neben  den  inneren  Kiemen  besitzt 
Protopterus  ausserdem  nocli  aussere  Kiemen,  welche  dem  Lepidosiren 
felilen.  Diejenigen  unbekannten  Dipneusten ,  welche  zu  unseren 
directen  Vorfahren  gehorten  und  die  verbindende  Briicke  von  den 
Selachiern  zu  den  Amphibien  bildeten,  werden  zwar  vielfach  von  den 
drei  Epigonen  der  Gegenwart  verschieden  gewesen  sein,  in  den 
wesentlichsten  Eigenthiimlichkeiten  aber  dock  mit  ihnen  tibereinge- 
stimmt  haben.  Leider  ist  uns  die  Keimesgeschichte  der  drei  lebenden 
L urchfische  noch  vollstandig  unbekannt ;  voraussichtlich  wird  uns 
dieselbe  zukiinftig  noch  wichtige  Anfschllisse  iiber  die  Stammesge- 
schichte  der  niederen  Wirbelthiere  und  somit  auch  unserer  alteren 
Yorfahren  liefern. 


Sehr  werthvolle  derartige  Aufschltisse  verdanken  wir  bereits  der 
nachstfolgenden  Wirbelthierklasse,  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipneu¬ 
sten  anscbliesst  und  aus  diesen  entwickelt  hat :  den  Lurch en  oder 
Amphibien.  Dahin  gehoren  die  Molche  und  Salamander  (Taf.  XIII) , 
Kroten  und  Frosche.  Friiher  rechnete  man  zu  den  Amphibien  nach 
dem  Vorgange  von  Linne  auch  noch  die  sammtlichen  Reptilien 
(Eidechsen,  Schlangen,  Crocodile  und  Schildkroten) .  Doch  sind  diese 
letzteren  viel  holier  organisirt,  und  schliessen  sich  in  den  wichtigsten 
Eigenthiimlichkeiten  ilires  anatomischen  Baues  enger  an  die  Vogel 
als  an  die  Amphibien  an.  Die  echten  Amphibien  hingegen  stehen 
nalier  den  Dipneusten  und  den  Urfischen :  sie  sind  auch  viel  alter  als 
die  Reptilien.  Schon  wahrend  der  Steinkoblen-Periode  lebten  zalil- 
reiclie  (zum  Tlieil  grosse)  und  sehr  entwickelte  Amphibien,  wahrend 
die  altesten  Reptilien  erst  gegen  Ende  der  permischen  Periode  auf- 
treten.  Wahrscheinlich  haben  sich  die  Amphibien  sogar  noch  friiher, 
bereits  im  Laufe  der  devonischen  Periode,  aus  Dipneusten  kervorge- 
bildet.  Diejenigen  ausgestorbenen  Amphibien,  deren  versteinerte 
Reste  nns  aus  jener  altersgrauen  Urzeit  (sehr  zahlreich  namentlich 
aus  der  Trias  -  Periode)  erhalten  sind,  zeichneten  sich  durch  einen 
machtigen  Knochenpanzer  der  Hant  aus  (ahnlich  dem  der  Crocodile) , 
wahrend  die  heute  noch  lebenden  Amphibien  grosstentheils  eine  glatte 
und  schliipfrige  Hant  besitzen.  Auch  zeigen  die  letzteren  durch- 
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schnittlich  eine  viel  geringere  Korpergrosse  als  die  ersteren  imd  sind 
iiberliaiipt  als  verkiimmerte  Epigonen  zu  betrachten. 

Demnach  diirfen  wir  auch  unter  den  beutigen  Amphibien  keine 
Formen  siichen,  welclie  unmittelbar  auf  den  Stamnibaum  unseres  Ge- 
schlechts  zu  beziehen  mid  alsVorfabren  der  drei  hbheren  Wirbelthier- 
klassen  zu  deuten  waren;  wohl  aber  besitzen  sic  in  ihrem  inneren 
anatomischen  Bail  und  namentlich  in  ihrer  Keimesentwickelung  so 
wichtige  Beziehungen  zu  uns,  dass  wir  den  Satz  aufstellen  kbnnen : 
Zwischen  den  Dipneusten  einerseits  und  den  drei  lioheren  Wirbelthier- 
klassen  (welche  wir  als  Amnioten  zusammenfassen  anderseits  hat 
eine  Reilie  von  ausgestorbenen  Zwischenformen  existirt,  welche  wir, 
wenn  wir  sic  lebend  vor  uns  hatten,  ganz  gewiss  ini  System  als  Am¬ 
phibien  auffiihren  wlirden.  Ihrer  ganzcn  Organisation  naeh  stellen 
auch  noch  die  hcutigen  Amphibien  eine  solclic  Uebergangsgruppe  dar. 
In  den  wichtigen  Verliiiltnissen  der  Athmung  und  des  Blutkrcislaufs 
schliessen  sie  sicli  noch  eng  an  die  Dipneusten  an,  wiihrend  sic  sich 
in  anderen  Beziehungen  liber  dieselben  erheben.  Besonclers  gilt  dies 
in  erster  Linie  von  der  fortgeschrittenen  Bildung  ihrer  Gliedmaassen 
oder  Extremitaten.  Diese  erscheinen  hier  zum  ersten  Male  als  fiinf- 
zeliige  Fiisse.  Die  griindlichen  Untersuchungen  von  Gegenbauk 
haben  gezeigt,  dass  die  Flossen  der  Fischo,  liber  welche  man  friiher 
ganz  irrthiimliche  Vorstellungen  liatte,  vielzehigc  Fiisse  sind. 
Es  entsprechen  namlich  die  einzelnen  knorpeligen  oder  knoehernen 
Strahlen,  welche  in  grosser  Anzahl  in  jeder  Fischflosse  enthalten  sind, 
den  Fingern  oder  Zelien  an  den  Extremitaten  der  hbheren  Wirbcl- 
thiere.  Die  einzelnen  Glieder  eines  jeden  Flossenstrahles  entsprechen 
den  einzelnen  Gliedern  einer  jeden  Zehe.  Auch  bei  den  Dipneusten 
ist  die  Flosse  noch  eben  so  zusammengesetzt  wie  bei  den  Fischcn, 
und  erst  allmahlich  hat  sich  aus  dieser  vielzehigen  Fussform  die  fiinf- 
zeliige  Form  hervorgebildet ,  welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den 
Amphibien  entgegentritt.  Diese  Reduction  der  Zehenzahl  anf  die 
Flinfzahl  land  bei  denjenigen  Dipneusten ,  die  als  Stammformen  der 
Amphibien  zu  betrachten  sind ,  wahrscheinlich  sclion  in  der  zweiten 
Halfte  der  devonischen  Periode ,  spatestens  in  der  darauf  folgenden 
Steinkohlen-Periode  statt.  Aus  dieser  kennen  wir  sclion  mehrere  Ye r- 
steinerungen  von  funfzehigen  Amphibien.  Sehr  zahlreich  finden  sich 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  [Chirotherium  . 

Die  Flinfzahl  der  Zelien  ist  desshalb  von  der  grbssten  Be- 
deutung ,  weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  hbheren  Wirbel- 
thiere  vererbt  hat.  Es  ware  absolut  kein  Grund  einzusehen  ,  weshalb 
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bei  deu  niedersten  Amphibien ,  ebenso  wie  bei  den  Keptilien  und  den 
hoheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  binauf,  ursprttnglich  ftinf 
Zelien  an  den  Yorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  sind ,  wenn  wir 
niclit  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  ftinfzehigen  Stammform 
als  bewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gelten  lassen;  die  Verer- 
bung  allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erklaren.  Allerdings  linden 
wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  beivielen  hoheren  Wirbelthieren 
weniger  als  ftinf  Zehen  vor.  Aber  in  alien  diesen  Fallen  konnen  wir 
den  Nachweis  ftihren,  dass  einzelne  Zehen  riickgebildet  und  zuletzt 
ganz  verloren  gegangen  sind. 

Die  bewirkenden  Ursachen,  (lurch  welche  aus  der  vielzehigen 
Fischflosse  der  fttnfzehige  Fuss  der  hoheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien  -  Stammform  enstand,  sind  jedenfalls  in  der  Anpassung  an 
die  ganzlich  veranderten  Functionen  zu  suchen ,  welche  die  Glied- 
maassen  beim  Uebergang  vom  ausschliesslichen  Wasserleben  zum 
theilweisen  Landleben  erhielten.  Wahrend  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudern  im  Wasser  gebraucht  wurde,  musste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stittze  beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Dadurch  warden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen  wurde  allmahlich  reducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  ftinf. 
Diese  ftinf  ttbrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sicli  um  so 
kraftiger.  Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  feste  Knochenstabe 
ttber.  Auch  das  ttbrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.  Die 
Bewegungen  des  Korpers  warden  aber  niclit  allein  kraftiger,  sondern 
auch  mannichfaltiger.  Die  einzelnen  Theile  des  Skelet- Systems  und 
damit  im  Zusammenhang  auch  des  Muskel-  Systems  begannen  sich 
mehr  und  mehr  zu  differenziren.  Bei  der  nahen  Wechselbeziehung, 
in  welcher  das  Muskel  -  System  zum  Nerven-  System  steht,  musste 
natiirlich  auch  dieses  bedeutende  Fortschritte  in  Function  und  Structur 
machen.  So  finden  wir  denn  auch  wirklich  das  Gehirn  bei  den 
hoheren  Amphibien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  bei  den 
Fischen,  den  Lurchfischen  und  den  niederen  Amphibien. 

Diejenigen  Organe,  welche  (lurch  die  amphibische  Lebensweise 
am  meisten  umgebildet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipneu- 
sten  gesehen  haben,  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blutkreis- 
laufes,  die  Respirations-  und  Circulations -Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt  in  der  Organisation,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben 
zum  Landleben  forderte,  war  nothwendig  die  Beschaffung  einesLuft- 
athmungs- Organes,  einer  Lunge.  Diese  bildete  sicli  unmittelbar  aus 
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der  bereits  vorhandenen  and  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  nocli  ganz  hinter  die- 
jenige  des  alteren  Wasserathmungs  -  Organs ,  der  Kiemen,  zurlick- 
getreten  sein.  So  finden  wir  denn  auch  nocli  bei  den  niedersten  Am¬ 
phibien ,  den  Kiemenhircben ,  dasssie,  gleicli  den  Dipneusten,  den 
grossten  Tlieil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  demgemass 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwisclienpausen  kom- 
men  sie  an  die  Wasseroberflache  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  auf  s 
Land  und  athmen  dann  Luft  durch  Lungen.  Aber  sclion  ein  ri4ieil 
der  Schwanzlurche,  der  Molclie  und  Salamander,  bleibt  nur  in  seiner 
Jugend  ganz  im  Wasser  und  halt  sich  spater  grosstentheils  auf  dem 
festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur  nocli 
Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  liochst  entvvickelten 
Amphibien,  den  Froschlurchen  (Frdschen  und  Krbten  ;  einzelne  der 
letzteren  haben  sogar  selion  die  kiementragende  Larvenform  ganz  ver- 
loren153).  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangenahnlichen  Amphibien, 
den  Caecilien  welclie  gleicli  RegenwUrmern  in  der  Erde  leben  ,  ist 
dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollstandigen  Mittel¬ 
stellung,  welclie  sie  zwischen  den  niederen  und  hoheren  Wirbelthieren 
einnimmt.  Wahrend  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen  Orga¬ 
nisation  sich  unmittelbar  an  die  Dipneusten  und  Fisc*lie  anschliessen, 
vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemen  athmen, 
vermitteln  die  hoheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den  Anschluss 
an  dieAmnioten,  leben  gleicli  diesen  vorzugsweise  auf  dem  Lande 
und  athmen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer  vollstandigen 
Verwandlung  jenen  hoheren  Entwickelungsgrad.  Die  individuelle 
Keimesgeschichte  der  meisten  hoheren  Amphibien  wiederholt  nocli 
lieute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse,  und  die  vcr- 
schiedenen  Stufen  der  Umbildung,  welclie  der  Uebergang  vom  Wasser- 
leben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren  wahrend  der 
devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  fiihrt  Ilmen  nocli  jetzt 
in  jedem  Frtthjahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen,  der  sich  in 
unseren  Teichen  und  Siimpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Gleicli  den  geschwanzten  Salamandern  (Fig.  193)  verlasst  auch 
jeder  gemeine  Frosch  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve,  welclie  vollig 
von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  (Fig.  194).  Der  kurze 
Rumpf  gelit  in  einen  langen  Schwanz  iiber,  der  vollkommen  die  Ge- 
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stall  und  den  Ban  eines  Fischschwanzes  hat  ( s ) .  Beine  fehlen  anfangs 
noch  vollstandig.  Die  Athmung  geschieht  ausschliesslich  durch  Kie- 
men .  anfangs  aussere  (k) ,  spate r  innere  Kiemen.  Dem  entsprechend 


ist  aucli  das  Herz  ganz  wie  bei  den  Fisclien  gehildet  und  bestelit  bios 
aus  zwei  Abtbeilungen,  einer  Vorkammer,  welcbe  das  venose  Blut  aus 
dem  Korper  aufnimmt,  und  einer  Rammer,  welcbe  dasselbe  durch 
den  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  Fiscliform  schwimmen  die  Larven  unserer  Frbscbe ,  die 
sogenannten  »Kaulquappen«,  in  jedem  Fruhjahr  massenbaft  in  unseren 
Teicben  und  Tumpeln  umber,  wobei  sie  iliren  muskulosen  Scbwanz 
als  Ruderorgan,  ebenso  wie  die  Fisclie  und  die  Ascidien  -  Larven  ge- 
braucben.  Erst  nacbdem  dieselben  zu  einer  gewissen  Grbsse  heran- 


Fig.  193.  Larve  des  gefleckten  Erdsalamanders  [Salamandra  macu- 
lata ),  von  der  Bauchseite.  In  der  Mitte  tritt  noch  ein  Dottersack  aus  dem  Darm  hervor. 
Die  iiusseren  Kiemen  sind  zierlich  baumtormig  veriistelt.  Die  heiden  Beinpaare  sind  noch 
sehr  klein. 

Fig.  194.  Larve  des  gemeinen  Grasfrosches  ( Rana  temporaria) ,  soge- 
nannte  »Kaulquappe«  (Kaulpadde).  m  Mund.  n  Ein  paar  Saugniipfe  zum  Ansaugen 
an  Steinen.  d  Hautfalte,  aus  der  der  Kiemendeckel  entsteht ;  dahinter  die  Kiemenspal'te, 
aus  der  die  Kieniinbaumchen  vorragen.  s  Schwanzmuskeln.  f  ITautflossensaum  des 
Schwanzes. 
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gewachsen  sind,  beginnt  die  merkwttrdige  Verwandlung  der  Fiscli- 
form  in  die  Froschform.  Aus  deni  Selilunde  waclist  ein  Blindsack 
hervor,  welcher  sieli  in  ein'paar  geraumige  Sacke  ausbuchtet:  das 
sind  die  Lungen.  Die  einfache  Herzkammer  zerfallt  durch  Ausbil- 
dung  einer  Sclieidewand  in  zwei  Vorkammern  und  gleichzeitig  gehen 
betrachtliche  Veranderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsten  Arterien- 
Stamme  vor  sieli.  Wahrend  yorher  alles  Blut  aus  der  Herzkammer 
durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  nur  ein  Theil 
desselben  iii  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  durch  die  neugebildete 
Lungenarterie  in  die  Lungen.  Von  bier  kelirt  arterielles  Blut  in  die 
linke  Vorkammer  des  Herzens  zurtick,  wabrend  sieli  das  venose  Kbr- 
perblut  in  der  rechten  Vorkammer  sammelt.  Da  bcide  Vorkammern 
in  die  einfache  Herzkammer  mttnden,  entbalt  diese  nunmelir  gemiscb- 
tes  Blut.  Aus  der  Fiscli-Form  ist  jetzt  die  Dipneusten  -  Form  ge- 
worden.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gelien  die  Kiemen 
mit  den  Kiemengefassen  vollstandig  verloren,  und  es  tritt  ausschliess- 
lich  Lungenatbmung  ein.  Spater  wird  aucli  der  lange  Kuderscliwanz 
abgeworfen  und  der  Frosch  hlipft  nun  mit  den  inzwischen  hervor- 
gesprossten  Beinen  an  s  Land. ,50, 

Diese  merkwiirdige  Metamorphose  der  hoheren  Amphibien  ist  fill* 
die  Stammesgeschichte  des  Menschen  liochst  lehrreich  und  gewinnt 
dadurch  besonderes  Interesse,  dass  die  verschiedenen  Gruppen  der 
lieute  nocli  lebenden  Amphibien  auf  verschiedenen  Stufen  der  Stam¬ 
mesgeschichte  stelien  geblieben  sind,  welche  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird.  Da 
treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien -Ordnung, 
die  Kiemenlurclie  Sozobranchia) ,  welche  ilire  Kiemen  wahrend 
des  ganzen  Lebens  behalten,  wie  die  Fi sell e.  Hierher  gelibrt  unter 
Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adelsberger  Grotte 
( Proteus  anguineus) ,  ferner  der  Armwolch  von  Sudcarolina  ( Siren 
lacertina )  und  der  Axolotl  aus  Mexico  [Siredon  pisciformis ,  Taf.  XIII, 
Fig.  1) .  Alle  diese  Kiemenmolche  sind  fischahnliche  langgeschwanzte 
Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmungs-  und  Kreislaufs-Or- 
gane  auf  derselben  Stufe  zeitlebens  stelien ,  welche  die  Dipneusten 
einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen .  und  konnen 
je  nach  Bedtirfniss  entweder  Wasser  durch  Kiemen  oder  Luft  durch 
Lungen  athmen.  Bei  einer  zweiten  Ordnung,  bei  den  S  a  1  a m a n  d  ern, 
gehen  die  Kiemen  wahrend  der  Verwandlung  verloren  und  sie  athmen 
als  erwachsene  Thiere  bloss  Luft  durch  Lungen.  Die  Ordnung  fiilirt 
den  Namen  Schwanzl  u r c h  e  [Sozura] ,  weil  sie  den  langen  Scliwanz 
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zeitlebens  behalten.  Daldn  gehoren  die  gemeinen  Wassermolehe 
[Triton),  die  unsere  Teiclie  im  Sommer  massenhaft  bevolkern,  und 
die  schwarzen  gelbgefleckten  Erdmolche  oder  Erdsalamander  [Sala- 
mandra ),  die  in  unseren  feuchten  Wiildern  leben  (Taf.  XIII,  Fig.  2). 
Diese  letzteren  gehoren  zu  den  merkwtirdigsten  einheimischen  Thie- 
ren,  da  sie  sich  durch  viele  anatomische  Eigenthttmlichkeiten  als  ur- 
alte  und  hoch  conservative  Wirbelthiere  ausweisen. 15 ')  Einige 
Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Halses 
behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  (. Menopoma ) . 
Wenn  man  die  Larven  unserer  Salamander  (Fig.  193)  und  Tritonen 
zwingt,  im  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  niclit  an’s  Land  lasst,  kann 
man  sie  dadurch  unter  glinstigen  Umstanden  veranlassen ,  ihre  Kie¬ 
men  beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  diesem  fischahnlichen  Zu- 
stande  geschlechtsreif  und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen  Ent- 
wickelungsstufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  stehen.  Das  umgekehrte 
Experiment  hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexicanischer  Kiemenmolch, 
der  fischformige  Axolotl  ( Siredon  pisciformis)  uns  vorgefiihrt  (Taf. 
XIII ,  Fig.  1) .  Frtther  hielt  man  denselben  fitr  einen  permanenten 
Kiemenlurch ,  der  in  diesem  fischahnlichen  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrt.  Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  Pflan- 
zengarten  gehalten  wurden ,  gingen  einige  Individuen  aus  unbe- 
kannten  Gr  linden  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten  sich' in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2)  sehr  nahestehende  Form 
(. Amblystoma ) .  In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif. 152) 
Seitdem  hat  man  diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte ,  wiederholt  ganz  sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  die- 
selbe  als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt,  obwohl  jeder  ge- 
meine  Frosch  und  Salamander  ilmen  in  jedem  Fruhjahr  dieselbe  Ver¬ 
wandlung  vor  Augen  fiihrt.  Die  gauze  wichtige  Metamorphose  ,  von 
dem  wasserbewohnenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  land- 
bewolmenden  und  lungenathmenden  Thiere  ist  liier  ebenfalls  Schritt 
fiir  Schritt  zu  verfolgen*.  Was  aber  liier  am  Individuum  wahrend  der 
Keimesgeschichte  geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stammes- 
geschichte  an  der  ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  gelit  die  Metamorphose  bei 
der  dritten  Ampliibien-Ordnung,  bei  den  Froschlurchen  (Batrachia 
oder  Anura ) .  Dahin  gehoren  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Kroten, 
Unken,  Wasserfrosche,  Laubfrosche  u.  s.  w.  Diese  verlieren  wahrend 
ihrer  Verwandlung  niclit  allein  die  Kiemen,  sondern  aucli  den  Ruder- 
schwanz  ;  bald  frtther,  bald  spater  fallt  derselbe  ab.  Uebrigens  ver- 
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kalten  sich  die  verschiedenen  Arten  in  dieser  Beziekung  ziemlich  ver- 
schieden.  Bei  den  meisten  Frosclilurclien  werfen  die  Larven  den 
Schwanz  sclion  frtih  ab,  so  dass  die  ungeschwanzte  Froscbform  nack- 
ber  nocb  betrachtlich  wachst.  Andere  bingegen ,  wie  namentlicb  der 
brasilianische  Trugfroscb  (. Pseudes  paradoxus) ,  aber  aucli  unsere  ein- 
heimische  Knoblauch  skrote  (. Pelobates  fuscus ),  verharren  sehr  lange 
in  der  Fischform  und  bebalten  einen  ansebnlicben  Schwanz  fast  bis 
zur  Erreichung  ilirer  vollstandigen  Grosse ;  sie  ersebeinen  daber  nacli 
yollbrachter  Verwandlung  viel  kleiner  als  vorber.  Das  andere  Extrem 
zeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  Frbscbe ,  welche 
ibre  ganze  bistoriscbe  Metamorphose  eingebtisst  haben ,  and  bei  wel- 
chen  aus  dem  Ei  nicbt  die  geschwanzte  kiementragende  Larve,  son- 
dern  der  fertige,  scbwanzlose  und  kiemenlose  Froscb  ausschlUpft.  Diese 
Frbscbe  sind  Bewobner  isolirter  oceaniscber  Inseln ,  welcbe  ein  sebr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  slissen 
Wassers  entbebren.  Da  dieses  letztere  fur  die  kiemenatbmenden 
Kaulquappen  unentbehrlicb  ist,  lial)en  sicb  die  Frosche  jenem  ort- 
licben  Mangel  angepasst  und  ibre  urspriinglicbe  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.  (So  z.  B.  Hylodes  martinicensis) .  153) 

Der  ontogenetiscbe  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Frbscken  und  Kroten  kann  phylogenetisch  natUrlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langscbwanzigen  salamander- 
artigen  Ampbibien  abstammen.  Das  gelit  aucb  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelbaft  bervor.  Jene  merkwtirdige 
Verwandlung  ist  aber  aucb  ausserdem  desbalb  von  allgemeinem  I11- 
teresse,  weil  sie  ein  bestimmtes  Liclit  auf  die  Phylogenie  der  schwanz- 
losen  Affen  und  des  Menschen  wirft.  Aucb  die  Vorfabren  der  letzteren 
waren  langscbwanzige  und  kiemenatbmende  Tbiere  gleicb  den  Kie- 
menlurchen,  wie  der  Schwanz  und  die  Kiemenbogen  des;  mensch- 
licben  Embryo  unwiderleglicb  dartbun. 

Unzweifelhaft  bat  die  Ampbibien -Klasse  wahrend  des  palao- 
zoiscben  Zeitalters  (und  zwar  wabrscbeinlicb  wahrend  der  Stein- 
kolilen-Periode)  eine  Reilie  von  Formen  enthalten,  welcbe  als  directe 
Vorfahren  der  Saugetbiere,  und  also  aucb  des  Menschen  zu  betrackten 
sind.  Diese  unsere  Ampbibien- Ahnen  diirfen  wir  aber  aus  verglei- 
cbend-anatomiscben  und  ontogenetiscben  Griinden  nicbt  —  wie  man 
vielleicht  erwarten  konnte  —  unter  den  scbwanzlosen  Froscblurcben, 
sondern  nur  unter  den  gescbwanzten  niederen  Ampbibien  suclien. 
Mit  Sicberbeit  diirfen  wir  bier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurcb- 
Formen  als  directe  Vorfabren  des  Menschen,  als  dreizelmte  und  vier- 
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zelmte  Stufe  unseres  Stanmibaumes  bezeicbnen.  Die  dreizehnte  Almen- 
form  wird  sicb  zunachst  an  die  Dipneusten  anscbliessen,  g’leich  diesen 
bleibende  Iviemen  besessen,  sicli  aber  bereits  durcli  flinfzehige  Flisse 
ausgezeichnet  baben ;  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  batten .  warden 
wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurcbe  neben  die  Proteus  und 
Axolotl  stellen  Taf.  XIII,  Fig.  1).  Die  yierzelmte  Abnenform  hin- 
gegen  wil'd  zwar  den  langen  Scbwanz  belialten,  aber  die  Iviemen  be¬ 
reits  verloren  baben,  und  demnacb  unter  den  heutigen  Scbwanz- 
lurchen  ilire  naehsten  Verwandten  in  den  Wassermolcben  und  Erd- 
salamandern  finden  (Taf.  XIII.  Fig.  2).  1st  docb  sogar  im  Jabre 
1725  das  versteinerte  Skelet  eines  solcben  ausgestorbenen  Salaman¬ 
ders  (der  dem  beutigen  Biesen-  Salamander  von  Japan  nabe  stand 
von  dem  Scliweizer  Naturforscber  Scheuchzer  als  Skelet  eines  ver- 
steinerten  Menscben  aus  der  Siindflntb-Zeit  bescbrieben  worden! 
[rHomo  diluvii  testis «.}  154 

Als  diejenige  Wirbeltliierform ,  die  in  unserer  Abnenreibe  niui 
zunacbst  an  diese  Molcb-Abnen  sicli  anscbliesst  —  mitbin  als  flinf- 
zebnte  Stufe  —  warden  wir  jetzt  ein  eidecbsenalmlicbes  Tbier  zu 
betracbten  baben ,  das  uns  weder  versteinert  erbalten ,  nocb  in  irgend 
einer  lebenden  Tbierform  annabernd  zuganglicb  ist ,  und  auf  dessen 
frtihere  Existenz  wir  dennoch  mit  der  grossten  Sicberbeit  aus  Tliat- 
sacben  der  vergleichenden  Anatomie  undOntogenie  scbliessen  konnen. 
Wir  wollen  diese  wichtige  Tbierform  Pro  tam  ni  on  oder  Ur  amnio- 
ten  nennen.  Alle  Wirbeltbiere  namlicb,  die  iiber  den  Ampbibien 
steben  —  die  drei  lvlassen  der  Reptilien ,  Vogel  und  Saugethiere  — 
unterscheiden  sicb  in  ilirer  gesammten  Organisation  so  wesentlicb  von 
alien  bisber  betracbteten  niederen  Wirbeltliieren  und  stimmen  bin- 
gegen  unter  sicb  so  sebr  iiberein ,  dass  wir  sie  alle  in  einer  einzigen 
Gruppe  unter  der  Bezeicbnung  der  Amnion t bier e  (. Amniota \  zu- 
sammenfassen.  Bei  diesen  drei  Tbierklassen  allein  kommt  die  Ilmen 
bereits  bekannte  merkwttrdige  embryonale  Umbullung  zu  Stande. 
welclie  wir  als  Amnion  oder  Frucbtbaut  bezeicbnen  (vergl.  S.  310  . 
Wabrscbeinlicb  ist  dieselbe  als  eine  cenogenetische  Anpassiuig,  nam¬ 
licb  als  Folge  des  Einsinkens  des  wacbsenden  Embryo  in  den  Dotter- 
sack  anzuseben. 155) 

Sammtliclie  uns  bekannte  Amniontliiere ,  alle  Reptilien,  Vogel 
und  Saugetbiere  (mit  Inbegriff  des  Menscben)  stimmen  in  so  vielen 
wicbtigen  Beziebungen  ilirer  inneren  Organisation  und  Entwickelung 
Iiberein ,  dass  ilire  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  volliger  Sicberbeit  beliauptet  werden  kann.  Wenn 
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irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ganz  unverdachtig  sind,  so  ist  es  gewiss  liier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  Merkwlirdigkeiten  und  Eigenheiten ,  weldie  in  Begleitung 
und  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welclie  Sie  aus  der 
embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  kennen,  ferner 
zahlreiche  Eigenthumlichkeiten  in  der  Entwickelungsgescliichte  der 
Organe ,  die  wir  spater  nocli  im  Einzelnen  verfolgen  werden ,  endlicb 
die  wichtigsten  speciellen  Einriclitungen  im  inneren  Korperbau  aller 
entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  soldier  Klarheit  den  ge¬ 
nie  i  n  s  a  m  e  n  U r s p r u n g  a  1 1  e r  A m n i o n t h i e r e  von  einerein- 
zigen  ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmoglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhangi- 
gen  Stammformen  vorstellen  konnen.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  miser  IJramniote  Protamnion  .  In  deriiusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  hoclist  wahrsclieinlich  eineMittel- 
form  zwischen  Salamander  und  Eidecbsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Walirscheinliclikeit  lasst  sicli  als  Zeitpunkt  fttr  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  per  mi  sc  be  Periode  bezeichnen, 
vielleiclit  schon  der  Anfang,  vielleicbt  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  gelit  namlicli  daraus  liervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
die  Amphibien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  permischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
auftreten  —  wenigstens  solcbe  Petrefacten  [Proteroaaurus ,  Rhopalo- 
don ),  die  mit  grbsster  Walirscheinliclikeit  auf  eidechsenartige  Reptilien 
zu  beziehen  sind.  Unter  den  wichtigen  und  folgenscliweren  Verande- 
rungen  der  Wirbelthier-Organisation  ,  welclie  wahrend  dieser  permi¬ 
schen  Zeit  die  Entstehung  der  ersten  Amnionthiere  aus  salamander- 
artigen  Amphibien  bedingten,  sind  vor  alien  folgeiule  drei  hervorzu- 
lieben :  erstens  der  ganzliclie  Verlust  der  wasseratlimenden  Kiemen 
und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  Allantois  oder  des  Urharnsackes,  und  drittens  endlicb 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muss 
der  ganzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen  werden.  Alle  Amnionthiere,  aucli  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausscliliesslich  Luft  durch 
Lungen ,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Wahrend  sammtliche 
Amphibien  (mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen)  in  der  Jugend  ilire 
Kiemen  noch  langere  oder  kttrzere  Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang 
{wenn  nicht  immer)  durch  Kiemen  athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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keiner  Kiemenathmung  mehr  die  Rede.  Sclion  das  Protamnion  mus& 
die  Wasserathmung  vollstandig  aufgegeben  liaben.  Trotzdem  bleiben 
aber  die  Kiemenbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sicb  bier  zu 
ganz  anderen  (theilweise  rudimentaren)  Organen :  zu  den  verscbie- 
denen  Tbeilen  des  Znngenbeins ,  zu  bestimmten  Tlieilen  des  Kiefer- 
gertistes,  des  Gehororgans  u.  s.  w.  Jedocli  findet  sich  bei  den  Em- 
bryonen  der  Amnioten  niemals  auch  nur  eine  Spur  von  Kiemenblatt- 
chen,  von  wirklichen  Athmungsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diesem  ganzlichen  Kiemenverluste  steht  wahrscheinlicb  die 
Ausbildung  eines  andern  Organs  in  Zusammenkang ,  welches  Ibneu 
bereits  aus  der  menscklichen  Ontogenie  wokl  bekannt  ist ,  namlich 
der  Allantois  oder  des  Urbarnsackes  (vergl.  S.  305).  Hochst  wahr- 
sckeinlich  ist  die  Harnblase  der  Dip ne usten  als  der  erste 
Anfang  der  Allantoisbildung  zu  bezeichnen.  Sclion  bei  dem 
amerikanischen  Lurchfische  (. Lepidosiren )  treffen  wir  eine  Harnblase 
an,  welche  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendes  hervor- 
wachst  und  als  Behalter  flir  das  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Ampbibien  hat  sicb  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  jedem 
Froscbe  sehen  konnen.  Aber  erst  bei  den  drei  boheren  Wirbelthier- 
klassen  gelangt  die  Allantois  zu  besonderer  Entwickelung,  tritt  schon 
friibzeitig  weit  aus  dem  Leibe  des  Embryo  bervor ,  und  bildet  einen 
grossen .  mit  Flttssigkeit  geftillten  Sack ,  auf  welchem  sicb  eine  be- 
tracbtlicbe  Menge  von  grossen  Blutgefassen  ausbreitet.  Dieser  Sack 
ubernimmt  bier  zugleicb  uberall  einen  Tlieil  der  Ernabrungs-Functio- 
nen.  Derselbe  Urbarnsack  bildet  bei  den  boberen  Saugetbieren  und 
beim  Menscben  nacliber  die  Placenta  oder  den  Aderkuchen. 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois  ,  sowie  der  giinz- 
liclie  Verlust  der  Kiemen  und  die  ausschliessliche  Lungenatbmung 
sind  die  entscheidendsten  Cbaraktere ,  durcb  welcbe  sammtliche  Am- 
niontbiere  den  von  uns  bisber  betracbteten  niederen  Wirbelthieren 
sicb  gegeniiber  stellen.  Dazu  kommen  noch  einige  mebr  untergeord- 
nete  Eigenscbaften,  welcbe  sicb  bestandig  in  der  ganzen  Amnioten- 
Abtbeilung  vererben  und  den  Amnionlosen  allgemein  felilen.  Ein  auf- 
fallender  embryonaler  Charakter  der  Amnioten  besteht  in  der  starken 
Kopfkrummung  und  N ackenkr iimmung  des  Embryo.  Bei  den  Am- 
mionlosen  ist  der  Embryo  entweder  von  Anfang  an  ziemlich  gerade 
gestreckt  oder  der  gauze  Korper  ist  einfacb  sicbelformig  gekrummt, 
entsprecbend  der  Wolbung  des  Dottersackes  ,  dem  er  mit  der  Baucb- 
seite  anliegt ;  aber  es  sind  keine  scbarfen  winkeligen  Knickungen  im 
Verlaufe  der  Liingsaxe  vorbanden.  (Vergl.  Taf.  VI,  Fig.  F,  A.)  Da- 
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gegen  tritt  bei  alien  Amnioten  sclion  sehr  frlihzeitig  eine  selir  auf- 
tallende  Knickung  des  Korpers  ein,  and  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
Riicken  des  Embryo  sicli  stark  hervorwolbt,  der  Kopf  fast  rechtwin- 
kelig  gegen  die  Brust  berabgedrilckt  und  der  Sckwanz  gegen  den 
Bauch  eingeschlagen  erscheint.  Das  einwarts  gekrtimmte  Schwanz- 
ende  nakert  sich  so  sehr  der  Stirnseite  des  Kopfes,  dass  sicli  beide  oft 
beinahe  beriihren.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII.  Diese  auffallende  drei- 
fache  Knickung  des  Embryo-Korpers ,  die  wir  frttker  in  der  ( hitoge- 
nese  des  Menschen  betrachtet  und  als  Scheitelkrtfmmung ,  Nacken- 
kriimmung  und  Schwanzkrlimmung  unterschieden  haben,  ist  eine 
charakteristische ,  gemeinsame  Eigenthlimlichkeit  der  Embryonen 
aller  Reptilien,  Vogel  und  Saugethiere  (vergl.  S.  297  .  Aber  aucli  in 
der  Ausbildung  vieler  inneren  Organe  zeigt  sicli  bei  alien  Amnion- 
thieren  ein  Fortschritt,  durcli  den  sie  sich  Uber  die  hbchsten  Aninion- 
losen  erheben.  Insbesondere  bildet  sicli  ini  Herzen  eine  Scheidewand 
innerhalb  der  einfachen  Kammer  aus ,  durcli  welche  dieselbe  in  zwei 
Kammern ,  eine  reclite  und  linke ,  zerfallt.  Im  Zusammenhang  mit 
der  volligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  tindet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehororgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns,  des  Skelets,  des  Muskel- 
.Sy  stems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veranderungen 
ist  schliesslich  nocli  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben.  Bei 
alien  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir  als  aus- 
scheidende  oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Ur  nieren  ange- 
troffen,  welche  aucli  bei  alien  hoheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
schen  liinauf  sehr  frlihzeitig  im  Embryo  auftreten.  Allein  bei  den 
Amnionthieren  verlieren  diese  uralten  Urnieren  schon  frlihzeitig  wah- 
rend  des  Embryolebens  ilire  Funktion,  und  diese  wird  von  den  blei- 
benden  »secundaren  Nieren «  ubernommen,  welche  aus  dem  Endab- 
schnitte  der  Urnierengange  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  Eigenthumlichkeiten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  tiberblicken.  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
kbnnen,  dass  alle  Tliiere  dieser  Gruppe ,  alle  Reptilien ,  Vogel  und 
Saugethiere ,  gemeinsamen  Ursprungs  sind .  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte  Hauptabtheilung  bilden.  Zu  dieser  geliort  aber  aucli  unser 
eigenes  Geschlecht.  Audi  der  Men  sell  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nacli  ein  echtes 
Amnionthier  und  stammt  mit  alien  ubrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protamnion  ab.  Wenn  aucli  schon  zu  Elide  oder  vielleicht 
selbst  in  der  Mitte  des  palaozoischen  Zeitalters  entstanden,  kam 
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dennoch  die  gauze  Gruppe  erst  wahrend  des  mesozoischen  Zeitalters 
zu  ihrer  vollen  Entfaltung  imd  Bllitlie.  Die  beiden  Klassen  der  Vogel 
nnd  Saugethiere  treten  innerhalb  dieser  Hauptperiode  iiberhaupt  zu- 
erst  auf.  Aber  auch  die  Reptilien-Klasse  entfaltet  erst  innerhalb  der- 
selben  ihre  ganze  Mannicbfaltigkeit  nnd  nacli  ihr  wird  sie  sogar 
»das  Zeitalter  der  Reptilien«  genannt.  Audi  das  unbekannte  ausge- 
storbene  Protamnion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe,  wird  in 
ihrer  gesammten  Organisation  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt  ge- 
wesen  sein,  wenn  gleich  sie  niclit  als  ein  eclites  Reptil  im  heutigen 
Sinne  zu  betrachten  ist.  Unter  alien  bekannten  Reptilien  werden  ge- 
wisse  Eide clis e n  dem  Protamnion  am  nachsten  gestanden  liaben; 
und  die  aussere  Korperform  des  letzteren  konnen  wir  uns  als  eine 
Mittelbildung  zwischen  Salamander  und  Eidedise  vorstellen. 156) 

Den  Stammbaum  der  ganzen  Amnioten- Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  klar  vor  Augen.  Die  nachste 
Descendenten  -  Gruppe  des  Protamnion  spaltete  sidi  in  zwei  divergi- 
rende  Aeste.  Die  eineHauptlinie,  welche  demnachst  allein  unser  ganzes 
Interesse  in  Anspruch  nehmenwird,  bildet  die  Klasse  der  Sauge¬ 
thiere  {Mammalia).  Die  andere  Hauptlinie,  welche  nacli  einer  ganz. 
anderen  Richtung  hin  sicli  fortschreitendentwickelte,  und  welche  nur  an 
der  Wurzel  mit  der  Saugethierlinie  zusammenhangt ,  ist  die  unifang- 
reiclie  vereinigte  Gruppe  der  Reptilien  und  Vogel.  Die  beiden  letzteren 
Klassen  kann  man  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusam- 
menfassen.  Als  gemeinsame  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  aus- 
gestorbenes  eideclisenartiges  Reptil  zu  betrachten.  Aus  diesem  liaben 
sich  als  mannichfach  divergirende  Zweige  die  Schlangen,  Crocodile, 
Schildkroten ,  Drachen  u.  s.  w. ,  kurz  alle  die  verschiedenen  Formen 
der  Reptilien- Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwiirdige 
Klasse  der  Vogel  hat  sich  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptilien- 
Gruppe  entwickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  stelit.  Die 
Embry onen  der  Reptilien  und  Vogel  sind  noch  bis  in  spate  Zeit  hinein 
identisch  und  theilweise  auch  noch  spater  uberrascliend  ahnlich .  (Vergl . 
Taf.  VI,  Fig.  T  und  H.)  Ihre  ganze  Organisation  stimmt  so  auffal- 
lend  uberein ,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Abstammung  der  Vogel 
von  den  Reptilien  zweifelt.  Die  Saugethier-Linie  hat  zwar  an  der 
tiefsten  Wurzel  mit  der  Reptilien  -  Linie  zusammengehangen ,  dann 
aber  sich  vollig  von  ihr  getrennt  und  ganz  eigenartig  entwickelt.  Als 
hochstes  Entwickelungs-Product  dieser  Saugethier-Linie  tritt  uns 
der  Mens cli  entgegen,  die  sogenannte  »Krone  der  Schopfung«. 


Neunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen. 

IY.  Vom  Ursiiuger  bis  zum  Affen. 


»Ein  Jahrhundert  anatomischer  Untersuchung  bringt  uns 
zu  der  Folgerung  Limits,  des  grossen  Gesetzgebers  der  syste- 
matischen  Zoologie ,  zuriick,  dass  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben  Ordnung  ist,  wie  die  Affen  und  Lemur en.  Es  bietet 
wohl  kaum  eine  Saugethierordnung  eine  so  ausserordentliche 
Reihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  fiihrt  uns  unmerk- 
licli  von  der  Krone  und  Spitze  der  thierischen  Schopfung  zu 
Geschupfen  herab ,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Scliritt  zu  den 
niedrigsten ,  kleinsten  und  wenigst  intelligenten  Korrrten  der 
placentalen  Saugethiere  ist.  Es  ist,  als  ob  die  Natur  die  An- 
maassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hatte,  als  wenn  sie 
mit  altrbmischer  Strenge  dafiir  gesorgt  hiitte,  dass  sein  Yer- 
stand  durch  seine  eigenen  Triumplie  die  Sclaven  in  den  Vor- 
dergrund  stelle,  den  Eroberer  daran  mahnend,  dass  er  nur 
Staub  ist.  « 


Thomas  Huxley  (1863). 


Inhalt  des  neunzehnten  Vortrages. 


Die  Saugethier-Natur  des  Menschen.  Gemeinsame  Abstammung  aller 
Saugethiere  von  einer  einzigen  Stammform  (Promammale) .  Spaltung  der  Amnion- 
tliiere  in  zwei  Hauptlinien :  einerseits  Reptilien  und  Yogel ,  anderseits  Siiuge- 
thiere.  Zeitpunkt  der  Entstehung  der  Saugethiere :  die  Trias -Periode.  Die 
drei  Hauptgruppen  oder  Unterklassen  der  Saugethiere.  Genealogisches  Yer- 
haltniss  derselben.  Seclizehnte  Ahnenstufe :  Kloakenthiere  (Monotremen  oder 
Ornithodelpliien) .  Die  ausgestorbenen  Ursauger  (Promammalien)  und  die  lieute 
nocli  lebenden  Schnabelthiere  (Ornithostomen).  Siebzehnte  Ahnenstufe  :  Beutel- 
thiere  (Marsupialien  oder  Didelphien).  Ausgestorbene  und  lebende  Beutel- 
thiere.  Hire  Mittelstellung  zwischen  den  Monotremen  und  Placentalien.  Ent¬ 
stehung  und  Organisation  der  Placentalthiere  (Placentalien  oder  Monodelphien) . 
Bildung  der  Placenta  oder  des  Aderkuchens  (Mutterkuchen  und  Fruchtkuchen) . 
Die  hinfallige  Fruchthaut  (Decidua).  Gruppe  der  Indeciduen  und  der  Deci- 
duaten.  Die  Bildung  der  Decidua  (vera,  serotina,  reflexa)  beim  Menschen  und 
bei  den  Affen.  Achtzelmte  Stufe:  Halbaffen  (Prosimiae).  Neunzehnte  Stufe : 
Scliwanzaffen  (Menocerca).  Zwanzigste  Stufe:  Menschenaffen  (Anthropoides  . 
Spraclilose  und  sprechende  Menschen  (Mali.  Homines). 
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Meine  Herren! 

Unter  den  zoologischen  Thatsaclien,  welche  uns  bei  unseren 
Untersuclmngen  iiber  den  Stamrabaum  des  Menschengeschlechtes  als 
feste  Stlitzpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  mid  fun- 
damentalsten  die  Stellung  des  Mensclien  in  der  Klasse  derSiiuge- 
tliier  e  (Mammalia  .  Wie  verschieden  aucli  im  Einzelnen  die  Zoologen 
seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Mensclien  innerhalb  dieser  Klasse  be- 
urtheilen,  mid  wie  verschieden  namentlieh  aucli  die  Auffassung  seiner 
Beziehungen  zu  der  nachstverwandten  Gruppe  der  Aden  erscheiuen 
mag ,  so  ist  docli  niemals  ein  Naturforscher  dartiber  im  Zweifel  ge- 
wesen,  dass  der  Menscli  seiner  ganzen  korperlichen  Organisation  mid 
Entwickelung  nacli  ein  ecbtes  Saugethier  sei.  Wie  Sie  sieli  in  jedem 
anatomischen  Museum  und  in  jedem  Haudbuche  der  vergleicbenden 
Anatoinie  uberzeugen  konnen ,  besitzt  der  Korperbau  des  Mensclien 
alle  diejenigen  Eigentliumlichkeiten .  in  denen  alle  Saugethiere  tiber- 
einstimmen,  und  durch  welche  sie  sich  von  alien  iibrigen  Thieren  be- 
stimmt  unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Lichte  der  Descendenz-Theorie  phylogenetisch  deuten.  so  ergiebt  sich 
ftir  uns  daraus  unmittelbar  die  Folgerung.  dass  der  Menscli  mit  alien 
iibrigen  Saugethieren  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und  von  einer 
und  derselben  Wurzel  mit  ilinen  abstammt.  Die  vielerlei  Eigenthum- 
lichkeiten ,  in  denen  sammtlicke  Saugethiere  ubereinstimmen .  und 
durch  die  sie  sich  vor  alien  anderen  Thieren  auszeichnen ,  sind  aber 
der  Art,  dass  gerade  bier  eine  polyphyletische  Hypothese  ganz  unzu- 
lassig  erscheint.  Unmoglich  konnen  wir  uns  vorstellen ,  dass  die 
sammtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Saugethiere  von  mehreren 
verschiedenen  und  urspriinglich  getrennten  Wurzelformen  abstammen. 
Vielmehr  miissen  wir,  wenn  wir  uberhaupt  die  Entwickelungs-Theorie 
anerkennen,  die  monopliyletische  Hypothese  aufstellen,  dass  alle 
Saugethiere  mit  I  nb  eg  riff  des  Mensclien  von  einer 
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einzigen  Saugethier -Stamm form  abzuleiten  sind.  Wir 
wollen  diese  langst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ilire  nachsten 
(nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen)  Des- 
cendenten  als  Ursauger  oder  Stamm s linger  (. Promammalia )  be- 
zeicbnen.  Wie  wir  bereits  gesehen  haben ,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelform  aus  dem  uralten  Protamnien  -  Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren  Richtung ,  als  die  Abtheilung  der  Reptilien ,  aus  der  spater 
die  holier  entwickelte  Klasse  der  Vogel  hervorging.  Die  Unterschiede, 
welche  die  Saugethiere  einerseits ,  die  Reptilien  und  Vogel  anderseits 
auszeichnen ,  sind  so  bedeutend  und  charakteristisch  9  dass  wir  mit 
voller  Sicherheit  eine  solche  einfache  Gabelspaltung  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  an  seiner  Spitze  annehmen  diirfen.  Die  Reptilien  und 
Vogel  (welche  wir  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammen- 
fassten)  stimmen  namentlicli  ganz  uberein  in  der  charakteristischen 
Bildung  des  Schadels  und  des  G e hi r n s ,  die  von  derjenigen  der 
Saugethiere  sich  auffallend  unterscheidet.  Der  Schadel  ist  bei  den 
Reptilien  und  Vogeln  durcli  einen  einfachen,  bei  den  Saugethieren 
hingegen  (wie  bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  Gelenk- 
hocker  ( Condylus )  des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem 
Atlas )  verbunden.  Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen 
Stricken  zusammengesetzt  und  mit  dem  Schadel  durch  einen  beson- 
deren  Kieferstiel  (das  Quadratbein)  beweglich  verbunden ;  bei  den 
letzteren  hingegen  besteht  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar 
Knochenstttcken ,  die  unmittelbar  an  dem  Schlafenbein  eingelenkt 
sind.  Ferner  ist  bei  den  Sauropsiden  (Reptilien  und  Vogeln)  die  Haut 
mit  Sclmppen  oder  Federn,  bei  den  Saugethieren  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  besitzen  einen  Kern ,  die  der  letz¬ 
teren  dagegen  niclit.  Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem 
machtigen  Nahrungsdotter  ausgeriistet  und  aus  ilirer  scheibenartigen 
Furchung  entsteht  eine  Scheiben-Gastrula ;  die  Eier  der  letzteren  sind 
sehr  klein ,  olme  Nahrungsdotter  und  aus  ihrer  ungleichmassigen 
Furchung  gelit  eine  Hauben-Gastrula  her.  Zwei  ganz  charakteristische 
Eigenschaften  der  Saugethiere  endlich  ,  durch  welche  sie  sich  sowohl 
von  den  Vogeln  und  Reptilien ,  wie  von  alien  anderen  Thieren  unter- 
scheiden,  sind  erstens  der  Besitz  eines  vollstandigen  Zwerchfelles 
und  zweitens  der  Besitz  der  Mil ch driisen,  welche  die  Ernahrung 
des  neugeborenen  Jungen  durch  die  Milch  der  Mutter  vermitteln.  Nur 
bei  den  Saugethieren  bildet  das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand 
der  Leibesliohle ,  welche  Brusthohle  und  Bauchhohle  vollstandig 
von  einander  trennt.  (Vergl.  Taf.  V,  Fig.  1 62).  Nur  beiden  Sauge- 
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thieren  siiugt  die  Mutter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  vollem 
Rechte  tragt  die  ganze  Classe  day  on  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sicli  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hauptlinien  gespalten  hat:  ciner- 
seits  in  die  Linie  der  Reptilien,  aus  denen  sich  spater  die  Vogel  ent- 
wickelten;  anderseits  in  die  Linie  der  Saugethiere.  Aus  diesen  That¬ 
sachen  ergiebt  sicli  ferner  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  aucli  der  Menscli  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angefiihrten  Eigenthiimlichkeiten  thcilt  der  Menscli  mit  alien 
Saugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  alien  iibrigen  rFhie- 
ren.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  aucli  mit  der¬ 
selben  Sicherheit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Organisa- 
tion,  durcli  welclie  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Saugethiere  verwandelt  hat.  Als  solclie  Fortschritte  konnen  wir 
vor  alien  hervorheben:  1)  die  charakteristische  Umbildung  des  Scha- 
dels  und  des  Gehirns;  2)  Die  Bildung  eines  Haarkleides;  3  die  voll- 
standige  Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  4  die  Bildung  der  Milcli- 
driisen  und  Anpassung  an  das  SaugegeschUft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veranderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt ,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Saugethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  liisst  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt  des  mesolithischen  oder  secundiiren  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  namlich  die  altesten  versteinerten  Reste 
von  Saugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentliren  Gesteinschich- 
ten  gefunden  worden,  die  zu  den  jlingsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehoren.  Allerdings  ist  es  moglich, 
dass  die  Stammformen  der  Saugethiere  schon  frliher  vielleicht  schon 
zu  Ende  der  palaolithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode  auf- 
traten.  Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
nocli  nicht  bekannt.  Audi  wahrend  des  ganzen  mesolithischen  Zeit¬ 
alters,  wahrend  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
ben  die  fossilen  Saugethiere-Reste  nocli  sehr  sparlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Ivlasse.  Wahrend  dieses  me¬ 
solithischen  Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrolle 
und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zuriick  (S.  387) .  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber ,  dass  alle  mesolithischen  Sauge¬ 
thier -Versteinerungen  zu  der  niederen  und  alteren  Abtheilung  der 
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Beutelthiere,  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  alteren  Abthei- 
lung  der  Kloakentliiere  oder  Monotremen  gehdren.  Hingegen  finden 
wir  unter  denselben  nocli  keine  Spuren  von  der  dritten  und  hoclist 
entwickelten  Abtheilung  der  Sauger,  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zu  denen  auch  derMensch  gehort,  sind  viel  j linger,  und  wir 
finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  spater,  erst  in  dem  darauf  folgen- 
den  caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Tertiar-Zeit.  Diese  palaonto- 
logische  Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll ,  weil  sie  ganz  zu 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien-Ordnungen  stimmt, 
welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft  hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns ,  dass  die  ganze  Saugethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruppen  oder  Unterklassen  zerfallt,  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entwickelungsstufen  derselben  entspre- 
chen.  Diese  drei  Stufen,  welche  demgemiiss  auch  drei  wichtige  Almen- 
Stufen  unseres  menschliclien  Staumbaiimes  darstellen ,  hat  zuerst 
im  Jalire  1816  der  ausgezeiclmete  franzosische  Zoologe  Blain- 
ville  unterschieden  und  nach  der  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane  als  Ornithodelphien ,  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeiclmet  (Delphys  ist  der  griechische  Ausdruck  flir  Uterus ,  Ge- 
barmutter  oder  Fruchtbehalter) .  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen  Bildung  der  Geschlechtsorgane ,  sondern  auch  in  vielen 
anderen  Beziehungen  weichen  jene  drei  Unterklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  dass  wir  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  konnen :  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  stam- 
men  von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab :  und  diese  letzteren 
sind  wiederum  spatere  Abkommlinge  der  Kloakentliiere  oder  Ornitho¬ 
delphien. 

Demnach  liatten  wir  jetzt  zunachst  als  die  sechzehnte  Almenstufe 
unseres  menschliclien  Stammbaumes  die  iilteste  und  niederste  Haupt- 
gruppe  der  Saugetliiere  zu  betrachten:  die  Unterklasse  der  Kloa- 
k  e  n  t  h  i  e  r  e  oder  G  a  b  1  e  r  (. Monotremata  oder  Ornithodelphia  .  Ihren 
Namen  hat  dieselbe  von  der  »lvloake«  erhalten,  welche  sie  noch  mit 
sammtlichen  niederen  Wirbelthieren  tlieilt.  Diese  sogenannte  »Kloake« 
ist  die  gemeinsame  Ausfuhrungshohle  flir  die  Excremente,  fill*  den 
Harn  und  fur  die  Geschlechtsprodukte  (Fig.  327) .  Es  hnunden  bei 
diesen  Kloakenthieren  die  Harnleiter  und  die  Geschlechtscanale  noch 
in  den  hintersten  Tlieil  des  Darmes  ein,  wahrend  sie  bei  alien  iibrigen 
Saugethieren  vom  Mastdarm  und  After  vollstandig  getrennt  sind  und 
eine  besondere  wHarn-Geschlechts-Oetfnunga  besitzen  (. Porus  urogeni- 
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talis) .  Auch  (lie  Harnblase  miindet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  und zwar  getrennt  vondenbeidenHarnleitern  Fig.  327  vu) ;  bei 
alien  anderen  Mammalien  mlinden  letztere  direct  in  die  Harnblase. 
Eigenthumlich  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  der  Milch  druse,  mittelst  welcher  alle  Saugethiere  ihre  neuge- 
borenen  Jungen  langere  Zeit  hindurch  saugen.  Die  Milclidriise  hat 
bier  namlich  noch  keine  Milclizitze  oder  Brustwarze  ,  an  welcher  das 
junge  Thier  saugen  konnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach 
siebformig  durcblbcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakenthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  Amasta)  ge- 
nannt.  Ferner  ist  das  Gehirn  der  Kloakenthiere  auf  einer  viel  tieferen 
Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  aller  Ubrigen 
Saugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhirn  oder  Grosshirn  bier  noch 
so  klein,  (lass  es  das  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  Fig.  196)  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders  die  Bildung  (les  SchultergUrtels  merkwlirdig ,  die  ganz  von 
derjenigen  der  ubrigen  Saugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen  der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien  ubereinstimmt.  Gleicli  den  letzeren  besitzen  namlich  die 
Monotremen  ein  selir  entwickeltes  wRabenbeim  ( Coracoideum) ,  einen 
starken  Knochen,  der  das  Scbulterblatt  mit  deni  Brustbeine  verbindet. 
Bei  alien  ubrigen  Saugern  ist  das  Rabenbein  wie  beim  Menschen 
verkttmmert ,  mit  deni  Scbulterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  unbedeutender  Fortsatz  (les  letzteren.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen,  weniger  auffallenden  Eigenthtimlichkeiten  gelit  mit 
Sicherlieit  hervor,  (lass  die  Kloakenthiere  unter  den  Saugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwischenform  zwischen 
den  Protamnien  und  den  ubrigen  Mammalien  darstellen.  Alle  jene 
merkwurdigen  Ampliibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Saugetbier  -  Klasse  ,  das  P  r  o  m  a  m  in  ale,  besessen  und 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Wahrend  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  (lurch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsauger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte,  vereinzelte  Ueberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthieref Ornithostoma)  zusammenfassen.  Beide  Sclinabel- 
tliiere  sind  auf  Neuliolland  und  die  nalie  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  (oder  Tasmanien)  beschrankt ;  beide  werden  alljahrlicli  seltener 
und  werden  bald ,  gleicli  ihren  sammtlichen  Blutsverwandten ,  zu  den 


Fig.  195.  Das  Wasser-Schnabelthier  [Ornithorhynchus  paradoxus) . 
Fig.  196.  Skelet  ties  Wasser-Schnabelthieres. 


Fig.  195. 


Fig.  196. 
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ausgestorbenen  Thieren  unseres  Erdballs  gehoren.  Die  eine  Form 
lebt  scliwimmend  in  Fliissen  und  baut  sicli  unterirdische  Wohnungen 
am  Ufer  derselben :  das  ist  das  be- 
kannte  Wasser-Schnabelthier  [Or¬ 
nithorhynchus  paradoxus)  ,  mit 
Schwimmhauten  an  den  Fitssen, 
einem  dichten  weiclien  Pelz  und 
breiten  platten  Iviefern ,  die  einem 
Entenschnabel  sehr  ahnlich  selien 
(Fig.  195,  196).  Die  andere  Form, 
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das  Land-Sclmabelthier  [Echidna  hystrix) ,  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildung  des  diinnen  Russels  und  der  selir 
langen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern :  sie  ist  mit 
Staclieln  bedeckt  und  kann  sicli  zusammenkugeln,  wieeinlgel.  Beide 
noch  lieute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  waliren  kndchernen 
Zahne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  Edentata).  Dieser  Zahn- 
mangel  ist  gleicli  anderen  Eigentliiimlichkeiten  der  Omitliostomen 
wold  als  ein  s]»iit  erworbener  Anpassungs-Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Saugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm- 

sauger  Promammalia),  siclier  mit  einem  entwickelten  sclion  von 

\ 

den  Fischen  ererbten  Gcbiss  verselien  gewesen  sein. 157  Einzelne 
kleine  Backenzahne ,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
(in  Wiirtemberg  und  England  gefunden  worden  und  welche  die  iilte- 
sten  uns  bekannten  Saugethier-Reste  sind ,  gehoren  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalieri  an.  Die  Zahne  deuten  (lurch  ihre  Form 
auf  Insecten-Nahruug  hin;  die  Species,  der  sie  angehbrten ,  hat  man 
Microlestes  antiquus  genannt.  Zahne  eines  anderen,  nahe  verwandten 
Ursaugethieres  Dromatherium  silvestre)  sind  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descendenz-Linien 
dieser  Ursauger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  lieute  noch 
lebenden  Schnabelthiere ,  anderseits  die  Stammformen  der  Ben  tel - 
tliiere  ( Marsupialia  oder  Didelphia  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Saugetliiere  ist  von  lioliem  Interesse ,  als  eine  voll- 
kommene  Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  AVahrend  die 
Beutelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  Eigenthiimlich- 
keiten  der  Monotremen  beibehalten ,  besitzen  sie  anderseits  sclion 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
Charaktere  sindauch  den  Marsupialienalleineigenthumlich,  so  nanient- 
lich  die  Bildung  der  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechts-Organe 
und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen  sicli  nam- 
licli  durch  einen  eigenthumlichen,  liakenformigen  Knochen-Fortsatz 
aus ,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers  horizontal  nach  innen 
vorspringt.  Da  weder  die  Monotremen .  noch  die  Placcntalien  diesen 
Fortsatz  besitzen,  so  ist  man  im  Stande,  an  dieser  Bildung  allein  das 
Beutelthier  als  solclies  zu  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Saugethier- 
A^ersteinerungen ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide  -  Formation 
kennen,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolitliischen  Sauge- 
thieren,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Niclits  wissen 
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wiirden,  giebt  uns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  wahrend  von 
ihrem  ganzen  iibrigen  Korper  kein  einziges  Stiick  conservirt  ist.  Nach 
der  gewohnlichen  Logik,  welche  die  »exacten«  Gegner  der  Descen- 
denz-Theorie  in  der  Palaontologie  anwenden,  miisste  man  hieraus 
schliessen  ,  dass  jene  Saugethiere  weiter  gar  keinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  besassen.  Indessen  erklart  sich  dieser  auffallende  Um- 
stand  imGrunde  ganz  einfach.  Da  namlich  der  Unterkiefer  derSauge- 
tbiere  ein  massiver  Knocben  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schadel  verbunden  ist,  so  lost  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab,  fallt  auf  den  Boden  des 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt.  Das  iibrige  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allmahlich  zerstort.  Da  nun  alle  die  Unterkiefer 
von  Saugethieren ,  welche  wir  in  den  Jura-Schiefern  von  Stonesfield 
und  Purbeck  in  England  finden,  jenen  eigenthtimlichen  Fortsatz 
zeigen,  durch  welclien  sich  der  Unterkiefer  der  Beutelthiere  auszeich- 
net,  so  dttrfen  wir  aus  dieser  palaontologisclien  Thatsache  schliessen, 
dass  sie  Marsupialien  angehort  haben.  Placentalthiere  scheinen  wah¬ 
rend  des  mesolithischen  Zeitraums  nocli  gar  nicht  existirt  zu  haben. 
Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen  Reste  der- 
selben  aus  diesem  Zeitraume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere ,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden  Kanguruhs  und  die  fleischfressenden  Beutelratten  (Fig.  197) 
die  bekanntesten  sind ,  zeigen  in  ihrer  Organisation  ,  Korperform  und 
Grosse  selir  betrachtlicheYerschiedenheiten  und  entspreehen  in  vielen 
Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und  auf 
einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  siidasiatischen  Inselwelt ; 
einige  wenige  Arten  finden  sich  aucli  in  Amerika.  Hingegen  lebt 
gegenwartig  kein  einziges  Beutelthier  mehr  auf  dem  Festlande  von 
Asien ,  in  Afrika  und  in  Europa.  Ganz  anders  war  dies  Verbal tniss 
wahrend  der  mesolithischen  und  aucli  noch  wahrend  der  alteren 
caenolithischen  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  dieser 
Periode  enthalten  zahlreiclie ,  verschiedenartige  und  zum  Theil  colos- 
sale  Reste  von  Beutelthieren  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde, 
aucli  in  Europa.  Daraus  dttrfen  wir  scbliessen,  dass  die  heute  leben¬ 
den  Marsupialien  nur  einen  letzten  Rest  von  einer  frtther  viel  ent- 
wickelteren  Gruppe  darstellen ,  die  liber  die  ganze  Erdoberflache  ver- 
breitet  war.  Wahrend  der  Tertiar-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe 
urn’s  Dasein  den  machtigeren  Placentalthieren ,  und  die  uberlebenden 
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Reste  wurden  von  letzteren  allmahlicli  auf  iliren  jetzigen  beschrankten 
Verbreitungsbezirk  zurttckgedrangt. 

Aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  lieute  nocli  lebenden  Bentel- 
tliiere  kbnnen  wir  selir  interessante  Schlilsse  auf  i lire  phvlogenetische 


107. 


Mittelstellimg  zwischen  Kloakentbieren  mid  Placentaltliieren  zielien. 
Die  mangelbafte  Ausbildung  des  Gehirns  (besonders  des  grossen  Ge- 
hirns),  den  Besitz  von  Beutelknoclien  Ossa  mar supialia) ,  sowie  die 
einfaclie  Bildung  der  Allantois  die  nocli  keine  Placenta  entwickelt! 


Fig.  197.  Die  krebsfressende  Beutelratte  ( Philander  cnnc.rhorus) .  Das 
Weibehen  tragt  zvvei  .lunge  im  Beutel.  (Nadi  Bhehm.) 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  32 
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liaben  die  Beutelthiere  nebst  manchen  anderen  Eigenthumlichkeiten 
you  deu  Monotremen  geerbt  und  conservirt.  Hingegen  haben  sie  das 
selbststandige  Schnabelbein  {Os  coracoideum )  am  Schultergttrtel  ver- 
loren.  Ein  wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlicb  darin ,  dass 
die  Kloakenbildung  aufhort ;  die  Mastdarmhohle  mit  der  Afteroffnung 
wil’d  durch  eiue  Scheidewand  von  der  Haru-  und  Geschlechts-Oeffnung 
(vom  Sinus  urogenitalis )  getrennt.  Ferner  entwickeln  alle  Beutelthiere 
besondere  Zitzen  an  den  Milchdrusen  und  an  diesen  Saugwarzen  saugt 
sich  das  neugeborene  Junge  fest  an.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohl- 
raum  einer  Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Mutter 
hinein,  welcher  durch  ein  paar  Beutelknochen  gestlitzt  wird.  Die 
Jungen  werden  in  sehr  unvollkommenem  Zustande  geboren  und  von 
der  Mutter  in  ihrem  Beutel  langere  Zeit  umhergetragen,  bis  sie  fertig 
ausgebildet  sind  (Fig.  197).  Bei  dem  grossen  Riesen - Kanguruh , 
welches  mannshoch  wird ,  entwickelt  sich  der  Embryo  nur  einen 
Monat  lang  im  Uterus ,  wird  dann  in  hochst  unvollkommener  Form 
geboren  und  erreicht  seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der 
Mutter ,  wo  er  gegen  neun  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdriise  ange- 
saugt  hangen  bleibt. 

Aus  alien  diesen  und  anderen  Eigenthumlichkeiten  (insbesondere 
auch  aus  der  eigenthumlichen  Bildung  der  inneren  und  ausseren  Ge- 
schlechts-Organe  beim  Mannchen  und  Weibchen)  geht  klar  hervor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  auffassen  miissen ,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vielleicht  aus  mehreren)  sind  spater  die  Stammformen  der  hoheren 
Saugethiere,  der  Placentalthiere,  hervorgegangen.  Wir  miissen  daher 
unter  den  Vorfaliren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reilie  von 
Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes  bilden. 15S) 


Die  nocli  iibrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Reihe,  von  der  achtzehn- 
ten  bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  geboren  nun  sammtlich  zur  Gruppe 
der  Placentalthiere  [Placentalia) .  Diese  dritte  und  letzte,  hochst 
entwickelte  Abtheilung  der  Saugethierklasse  ist  erst  in  einem  betracht- 
lich  spateren  Zeitraum  auf  die  Weltbiihne  getreten.  Wir  kennen  keine 
einzige  Yersteinerung  aus  der  ganzen  secundaren  oder  mesolithischen 
Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentalthier  zu  beziehen  ware, 
wahrend  wir  massenliafte  Yersteinerungen  von  Placentalien  aus  alien 
Abschnitten  der  Tertiar-Zeit  oder  des  caenolithischen  Zeitalters  be- 
sitzen.  Aus  dieser  palaontologischen  Thatsache  diirfen  wir  wolil  vor- 
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laufig  den  Schluss  ziehen ,  dass  die  dritte  und  letzte  Hauptabtheilung 
der  Saugethiere  sicli  erst  im  Beginne  der  caenolithischen  oder  frtthe- 
stens  zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (wahrend  der  Kreide-Periode) 
aus  den  Beutelthieren  entwickelt  hat.  Sie  erinnern  sich  aus  der 
frttheren  Uebersicht  der  geologischen  Forinationen  und  Zeitraume 
(8.  385  und  391),  wie  verhaltnissmassig  kurz  dieses  gauze  tertiare 
oder  caenolithisclie  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  auf  die  Vergleichung 
der  relativen  Schichtenmachtigkeit  der  verschiedenen  Formationen 
gestiitzt,  behaupten.  dass  dieser  gauze  Abschnitt,  wahrend  (lessen  die 
placentalen  Saugethiere  entstanden  sirnl  und  sicli  ausbildeten ,  liocli- 
stens  gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Lange  der  organischen  Erd- 
geschichte  l>etragt  (vergl.  8.  390). 

Sammtliche  Placentalthiere  unterscheiden  sich  von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Saugethiere,  von  den 
Monotremen  und  Marsupialien ,  durch  cine  Anzald  von  hervorragen- 
den  Eigenthtimlichkeiten.  Alle  diese  Charaktere  besitzt  aucli  der 
Mensch ,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  grossten  Bedeutung. 
Denn  wir  konnen  auf  Grand  der  genauesten  vergleichend-anatomi- 
sclien  und  ontogenetischen  Untersucliungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  »Der  Mensch  ist  in  j  eder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier; «  er  besitzt  alle  die  Eigenthtimlichkeiten  im  Kdr- 
perbau  und  in  der  Entwickelung ,  durch  welche  sich  die  Placentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Saugethiere ,  als 
auch  zugleich  vor  alien  ubrigen  Thieren  auszeichnen.  I  nter  diesen 
charakteristischen  Eigenthlimlichkeiten  ist  besonders  die  hohere  Ent¬ 
wickelung  des  Gehirns,  des  Seelen-Organs  liervorzuheben.  Nament- 
lich  entwickelt  sicli  das  Vorderhirn  oder  das  Grosshirn  hei  ihnen  be- 
deutend  holier  als  liei  den  niederen  Thieren.  Der  Balken  oder 
Schwielenkorper  des  Grosshirns  Corpus  callosum  ,  welcher  als  grosse 
Querbrilcke  die  beiden  Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  mit  einander 
verbindet,  kommt  allein  bei  den  Placentalien  zu  vollstandiger  Ent¬ 
wickelung;  bei  den  Marsupialien  und  Monotremen  existirt  er  nur  in 
selir  unbedeutender  Anlage.  Freilich  schliessen  sicli  die  niedersten 
Placentalthiere  in  der  Gehirnbildung  noch  sehr  eng  an  die  Beutelthiere 
an  ;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  konnen  wir  eine  ununter- 
brochene  Reihe  von  stetig  fortschreitenden  Bildungsstufen  des  Gehirns 
verfolgen ,  die  ganz  allmahlig  von  jener  niederen  Stufe  bis  zu  deni 
hochst  entwickelten  Seelen-Organ  der  Affen  und  des  Menschen  sich 
erheben.  (Vergl.  den  XX.  Vortrag.)  Die  Menschen-Seele  ist  nur  eine 
holier  entwickelte  Affen-Seele. 
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Die  Milchdrusen  der  Placentalien  sind  gleicli  jenen  der  Marsu- 
pialien  mit  entwickelten  Zitzen  versehen ;  niemals  aber  finden  wir  bei 
den  ersteren  den  Beutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  unreife 
Junge  getragen  nnd  gesaugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Placentaltliieren 
die  Beutelknoclien  ( Ossa  marsupialia) ,  jene  in  der  Baucli wand  ver- 
steckten  und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitzenden  Knochen, 
welche  die  Beuteltliiere  mit  den  Monotremen  tlieilen  und  welcbe  aus 
theilweiser  Yerknoclierung  der  Selinen  des  inneren  scliiefen  Bauch- 
muskels  liervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Raubthieren  linden  sicli  nocb 
unbedeutende  Rudimente  derselben.  Ganz  allgemein  fehlt  den  Pla¬ 
centalien  aucli  der  hakenformige  Fortsatz  des  Unterkiefer-Winkels, 
der  die  Marsupialien  auszeiclmet. 

Diejenige  Eigenthiimlichkeit  jedocli,  welclie  die  Placentalien  vor 
alien  anderen  charakterisirt ,  und  nacli  welch er  man  auch  mit  Reclit 
die  ganze  Unterklasse  benannt  hat,  ist  die  Ausbildung  der  Placenta 
oder  des  A  der  k  u  cliens.  Sie  erinnern  sich ,  dass  wir  schon  friilier 
gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  liaben ,  als  wir  die  Ent- 
wickelung  der  Allantois  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
(S.  305,  307).  Den  Harnsack  oder  die  Allantois,  jene  eigenthiimliche 
Blase,  welche  aus  dem  hinteren  Tlieile  des  Darmcanals  liervorwachst, 
fanden  wir  anfanglich  beim  menschlichen  Embryo  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gebildet.  (Yergl.  Fig.  132 — 135  S.  305.) 
Die  dllnne  Wand  dieses  Saekes  besteht  aus  denselben  beiden  Blattern 
oder  Hauten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht :  nam- 
licli  innen  aus  dem  Darmdriisenblatte  und  aussen  aus  dem  Darmfaser- 
blatte.  Die  Hohle  des  Harnsackes  ist  mit  einer  Fliissigkeit  gefullt ; 
dieser  »Urharn«  ist  wold  grosstentheils  das  Product  der  Urnieren.  Im 
Darmfaserblatte  der  Allantois  yerlaufen  machtige  Blutgefasse,  welche 
die  Ernahrung  und  besonders  die  Athmung  des  Embryo  vermitteln : 
die  Nabelgefiisse  oder  Umbilical -Gefasse  (S.  320).  Bei  alien 
Reptilien  undYogeln  entwickelt  sich  die  Allantois  zu  einem  gewaltigen 
Sack,  der  den  Embryo  sannnt  dem  Amnion  einschliesst  und  mit  der 
ausseren  Eihaut  (dem  Chorion)  niclit  verwachst.  Auch  bei  den  Mono¬ 
tremen  und  Beutelthieren  verhalt  sich  die  Allantois  ahnlich.  Nur 
allein  bei  der  Abtheilung  der  Placentalthiere  entwickelt  sich  dieselbe 
zu  derjenigen  hbclist  eigenthiimlichen  und  merkwiirdigen  Bildung, 
welche  man  eben  Placenta ,  Aderkuchen  oder  Gefasskuchen  nennt. 
Das  Wesen  dieser  Placentalbildung  besteht  darin,  dass  die  Aeste  der 
Blutgefasse,  welche  in  der  Wand  der  Allantois  yerlaufen,  in  die  holilen 
Zotten  des  Chorion  hineinwachsen,  welche  in  entsprechende  Yertie- 
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fungen  der  mtitterlichen  Uterus  -Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun 
diese  letztere  ebenfalls  reichlich  von  Blutgefassen  durch  zogen  ist, 
welche  das  Blut  der  Mutter  zum  Fruchtbehalter  hinleiten,  und  da  die 
Scheidewand  zwischen  diesen  mtitterlichen  Blutgefassen  und  jenen 
kindlichen  Gefassen  in  den  Chorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  ver- 
diinnt  wird,  so  entwickelt  sicli  zwischen  den  beiderlei  Gefassen  ein 
unmittelbarerStoffaustausch,  der  fur  die  Ernahrung  des  jungen  Sauge- 
thieres  von  der  grossten  Bedeutung  ist.  Allerdings  gehen  die  mutter- 
lichen  Blutgefasse  nicht  geradezu  durch  Anastomose)  in  die  kind- 
lichen  Blutgefasse  der  Chorion-Zotten  iiber.  so  dass  etwa  beide  Blut- 
Arten  sicli  einfach  vermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen 
beiderlei  Gefassen  wird  so  sehr  verdlinnt,  dass  durch  sic  hindurch 
(mittelst  Transsudation  oder  Diosmose  der  Austausch  der  wichtigstcn 
Nahrungsstoife  ohne  alle  Schwierigkeiten  statttindet.  .Ie  grosser  bei 
den  Placentalthieren  der  Embryo  wird,  je  hingere  Zeit  derselbe  bier 
im  mtitterlichen  Fruchtbehalter  verweilt,  desto  mehr  wird  es  nothwcn- 
dig ,  besondere  Organisations- Einrichtungen  fur  den  massenhaften 
Nahrungsverbrauch  dcsselben  zu  treffen.  In  dieser  Bezielmng  besteht 
ein  sehr  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  und  den 
hoheren  Saugethieren.  Bei  den  Monotremen  und  Marsupialien ,  wo 
der  Keim  verhaltnissmassig  kurze  Zeit  im  Fruchtbehalter  verweilt. 
und  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  wird,  geniigen  fur  seine  Er¬ 
nahrung  die  Circulations-Verhaltnisse  im  Dottersack  und  in  der  Allan¬ 
tois,  wie  wir  sie  auch  bei  den  Ybgeln  und  Beptilien  treffen.  Bei  den 
Placentalthieren  hingegen,  wo  die  Schwangerschaft  sicli  selir  ver- 
langert,  wo  der  Embryo  im  miitterlichen  Uterus  viel  hingere  Zeit  hin¬ 
durch  verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn  umgebenden  Hlillen 
seine  vollstandige  Ausbildung  erreicht.  muss  nothwendig  durch  einen 
neuen  Mechanismifs  eine  directe  Zufulir  von  reichlicherem  Nahrungs- 
material  vermittelt  werden ,  und  das  geschieht  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Entwickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  richtig  zu  wtirdigen ,  miissen  wir  zunachst  nochmals  einen  Riick- 
blick  auf  die  ausseren  Hiillen  des  Saugethier - Eies  werfen.  Sie  wer¬ 
den  sicli  erinnern,  dass  die  aussere  Umhiillung  desselben  anfanglich 
(und  auch  noch  wahrend  der  Eifurchung  und  der  Anlage  der  Axen- 
tlieile  des  Keimes)  durch  die  sogenannte  »Zona  pellucida«  gebildet 
wurde  und  durch  die  dicke  Eiweisshulle,  welche  sicli  ausserlich  um 
die  letztere  angelagert  hatte  (Fig.  19,  Fig.  21  ;*,/*;  S.  140).  Wir 
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nannten  diese  beiden  ausseren  Htillen  zu  sammen,  die  spa  ter  ver- 
schmelzen,  Vorhulle  oder  Prochorion.  Scbon  friihzeitig  beim 
Menschen  vielleiclit  scbon  in  der  zweiten  Woche  der  Entwickelung) 
verschwindet  dieses  Prochorion,  nnd  an  seine  Stelle  tritt  die  blei- 
b  e  n  d  e  aussere  Eihaut  oder  das  Chorion.  Dieses  letztere  ist  aber 
nichts  Anderes  als  die  » serose  Hulle«,  deren  Entstehung  ans  dem 
ausseren  Keimblatte  der  Keimhautblase  wir  scbon  frtther  kennen  ge- 
lernt  haben.  (Vergl.  S.  321  und  Fig.  139,  4,  5,  sh ;  S.  309).  An- 
fanglicb  ist  das  einc  ganz  glatte  nnd  diinne  Membran,  welcbe  als  ge- 
schlossene  kngelige  Blase  das  gauze  Ei  nmgiebt  nnd  ans  einer  'ein- 
zigen  Schicht  Exoderm  -  Zellen  besteht.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sicb 
das  Chorion  mit  einer  Masse  kleiner  Hervorragnngen  oder  Zotten 
(Fig.  139,  5,  chz) .  Diese  greifen  in  Vertiefungen  der  Uterus-Schleim- 
haut  binein  nnd  befestigen  so  das  Eicben  an  der  Wand  des  Frncht- 
behalters.  Aber  sie  sin d  nicbt  solid,  sondern  hoble  Ausstulpungen, 
Handschuhfingern  abnlich.  Gleich  deni  ganzen  Chorion  besteben  auch 
die  hohlen  Zotten  desselben  ans  einer  dtinnen  Zellenlage,  welcbe  der 
Hornplatte  angebbrt.  Sehr  rasch  erreicben  sie  eine  ansserordentlicbe 
Entwickelung,  indem  sie  kraftig  wacbsen  und  sicb  verasteln.  Ueberall 

sprossen  dazwiscben  neue  Zotten 
aus  der  serosen  Hulle  hervor,  und 
so  ist  bald  (beim  menschlichen  Em¬ 
bryo  scbon  in  der  dritten  Woche 
die  ganze  aussere  Oberflache  des 
Eies  mit  einem  dichten  Walde  der 
zierlichsten  Zotten  bekleidet  (Fig. 
134,  S.  304). 

In  diese  hohlen  Zotten  wach- 
sen  nun  von  innen  her  verastelte 
Blutgefasse  binein ,  welche  vom 
Darmfaserblatte  der  Allantois 
stammen,  nnd  welcbe  daskindliche 
Fig.  198.  Blut  durch  die  Nabelgefasse  zuge- 


Fig.  198.  Eihiillen  des  menschlichen  Embryo  (schematisch) .  m  die 
dicke  fleischige  Wand  des  Fruchtbehalters  (Uterus  oder  Gebarmutter).  plu  Placenta 
deren  innere  Schicht  (piu')  mit  Fortsatzen  zwischen  die  Chorion- Zotten  (chz)  hinein- 
greift).  (chf  zottiges  ,  chi  glattes  Chorion),  a  Amnion,  ah  Amnionhohle.  as  Amnion- 
scheide  des  Nabelstranges  (der  nnten  in  den  Nabel  des  hier  nicht  dargestellten  Embryo 
iibergeht).  dy  Dottergang.  ds  Dottersack.  dv ,  dr  Decidua  (dv  wahre  ,  dr  falsche  Deci¬ 
dua).  Die  Uterushohle  (uh)  offnet  sich  unten  in  die  Scheide,  oben  rechts  in  einen  Fli- 
leiter  (t) .  (Nach  Kolliker). 
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flihrt  erhalten  Fig.  198  chz).  Auf  der  anderen  Seite  entwickeln  sich 
dichte  Blutgefass-Netze  in  der  Schleimhaut ,  welche  die  Innentiache 
des  mtttterlichen  Fruchtbehalters  oder  Uterus  auskleidet,  vorzugs- 
weise  in  der  Umgebung  der  Vertiefungen ,  in  welelie  die  Chorion- 
Zotten  hineinragen  (plu).  I)iese  Adernetze  erhalten  mittterliches  Hint 
durch  die  Uterus  -  Gefasse  zugeflihrt.  Die  Gesammtheit  nun  dieser 
beiderlei  Gefasse,  welche  bier  in  die  innigste  Wechselwirkung  treten, 
sammt  dem  verbindenden  und  umhullenden  Bindegewebe,  lieisst  der 
A  derkuche n  oder  G e fa s s k u c h e n  Placenta  .  Eigentlich  ist  dem- 
nach  die  Placenta  aus  zwei  ganz  verschiedenen,  obwohl  innig  verbun- 
denen  Theilen  zusammengesetzt :  innen  aus  dem  Fruchtk lichen 
oder  dem  kindlichen  Gefasskuchen  Placenta  foet-alis,  Fig.  198 
chz),  aussen  aus  dem  Mutterkuchen  oder  dem  mUtterlichen 
Gefasskuchen  Placenta  uterina,  Fig.  198  plu  .  Letzterer  wird  von  der 
Uterus-Schleimhaut  und  deren  Blutgefassen,  ersterer  von  dem  secun- 
daren  Chorion  und  den  Nabelgefassen  des  Embryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Gefasskuchen 
sich  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grosse  der 
letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  verschieden 
und  liefern  uns  selir  werth voile  Anhaltepunkte  zur  naturlichen  Classi¬ 
fication  und  demgemass  auch  zur  Stammesgeschichte  dieser  ganzen 
Unterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zerfallen  wir  diesel  be 
zunachst  in  zwei  Hauptabtheilungen :  die  nie deren  Placentalthiere, 
welche  als  Indecidua,  und  die  hbheren  Placentalthiere,  welche  als 
Decicluata  bezeichnet  werden. 

Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Placentalien  gehdren 
zwei  sehr  umfangreiche  und  wichtige  Saugethier-Gruppen:  erstens  die 
Hufthiere  Ungulata ):  die  Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkauer 
u.  s.  w.  ;  und  zweitens  die  Walthiere  [Cetomorpha):  die  Seerinder, 
Borkenthiere,  Delphine,  Walfische  u.  s.  w.  Bei  alien  diesen  Inde¬ 
ciduen  bleiben  die  Chorion -Zotten  auf  der  ganzen  Oberflache  des 
Chorion  oder  auf  dem  grossten  Theile  derselben)  zerstreut  (einzeln 
oder  biischelweise  gruppirt) .  Hire  Verbindung  mit  der  Uterus-Schleim¬ 
haut  ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne  Gewalt  und  mit  Leich- 
tigkeit  die  gauze  aussere  Eihaut  sammt  iliren  Zotten  aus  den  Yertie- 
fungen  der  Uterus-Schleimhaut  herausziehen  kann,  wie  die  Hand  aus 
dem  Handschuh.  Es  findet  an  keinem  Theile  der  Beriihrungsflache 
eine  wahre  Yerwachsung  der  beiderlei  Gefasskuchen  statt.  Daher 
wird  bei  der  Geburt  der  Fruchtkuchen  (die  Placenta  foetalis)  allein 
entfernt ;  der  Mutterkuchen  (die  Placenta  uterina )  wird  niclit  mit  aus- 
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gestossen.  Ueberhaupt  ist  die  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus 
nur  weuig  verandert  und  erleidet  bei  der  Geburt  keinen  directen  Sub- 
stanz-Verlust. 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Placenta  bei  der  zweiten  und 
lioheren  Abtheilung  der  Placentalthiere ,  bei  den  Deciduaten.  Zu 
dieser  umfangreiclien  und  liocbst  entwickelten  Saugethiergruppe  ge- 
horen  die  sammtlichen  Raubthiere  und  Insectenfresser,  die  Nagethiere 
und  Elephanten ,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere ,  die  Fledermause 
und  Halbatfen,  endlicli  die  Affen  und  der  Menseh.  Bei  alien  diesen 
Deciduaten  ist  zwar  anfanglich  aucli  die  gauze  Oberflaclie  des  Chorion 
dicht  mit  Zotten  bedeckt.  Spater  aber  verschwinden  dieselben  auf 
einem  Tlieile  der  Oberflaclie,  wahrend  sie  sicb  auf  dem  anderen 
Theile  derselben  nur  um  so  starker  entwickeln.  So  entstelit  eine  Son- 
derung  zwischen  der  glatten  Eiliaut  (Chorion  laeve ,  Fig.  198  chi) 
und  der  dichtzottigen  E i h a u t  [Chorion frondosum,  Fig.  1 98 chf  . 
Erstere  besitzt  nur  schwache  und  sparlich  zerstreute  oder  gar  keine 
Zotten  melir,  wahrend  letztere  mit  sehr  stark  entwickelten  und  grossen 
Zotten  dicht  bedeckt  ist ;  diese  letztere  allein  bildet  bei  den  Deciduaten 
die  Placenta. 

Noch  bezeichnender  aber  fur  die  Deciduaten  ist  die  ganz  eigen- 
thumliche  und  hochst  innige  Verbindung,  welclie  hier  zwischem  dem 
Chorion  frondosum  und  der  betreffenden  Stelle  der  Uterus  -  Schleim¬ 
haut  sich  entwickelt,  und  welclie  als  eine  walire  V erwachsung  an- 
gesehen  werden  muss.  Die  blutgefasshaltigen  Zotten  des  Chorion 
wachsen  mit  iliren  Aesten  so  in  das  blutreiche  Gewebe  der  Uterus- 
Schleimhaut  liinein  und  die  beiderlei  Gefasse  treten  hier  in  so  innige 
Beruhrung  und  Durchschlingung ,  dass  man  den  Fruchtkuchen  gar 
nicht  mehr  vom  Mutterkuchen  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  ein- 
heitliches  Ganzes,  eine  compacte,  scheinbar  einfache ,  kuchenformige 
Placenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwachsung  wird  bei  der 
Geburt  ein  ganzes  Stiick  der  mlitterlichen  Uterus  -  Schleimhaut  zu- 
gleich  mit  den  test  daran  haftenden  Eihiillen  entfernt.  Dieses  bei  der 
Geburt  sicli  abtrennende  Stiick  des  mutterlichen  Korpers  nennen  wir 
wegen  seiner  Abfalligkeit  die  abfallige  oder  hinfallige  Haut,  oder 
kurz  H  infall  haut  ( Decidua ).  Weil  dieselbe  siebartig,  fein  durch- 
lochert  erscheinp  wird  sie  oft  aucli  Si eb haut  genannt.  Alle  lioheren 
Placentalthiere,  die  eine  solche  Decidua  besitzen,  fasst  man  eben 
desshalb  unter  dem  bezeichnenden  Namen  Deciduata  zusammen. 
Mit  der  Abtrennung  der  Siebhaut  bei  der  Geburt  ist  naturlich  aucli 
ein  mehr  oder  minder  betrachtlicher  Blutverlust  der  Mutter  verbunden. 
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der  bei  den  Indeciduen  nicht  stattfindet.  Auch  muss  bei  den  Deciduaten 
nacli  der  Geburt  der  verloren  gegangene  Tbeil  der  Uterus  -  Schleim- 
haut  durcli  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  Uberall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Bezieliung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
schiedenlieiten  statt,  welclie  mit  anderen  bedeutenden  Organisations- 
Charakteren  (z.  B.  der  Bildung  des  Gehirns,  des  Gebisses,  der  Fiisse 
tlieilweise  zusammenfallen,  und  daber  mit  gutem  Grunde  von  uns  fiir 
die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet  wer¬ 
den.  Zunachst  kbnnen  wir  nacli  der  Form  der  Placenta  zwei  grbssere 
Gruppen  unter  den  Deciduaten  unterscheiden :  bei  der  einen  Gruppe 
ist  dieselbe  ringfbrmig  oder  giirtelfbrinig ,  bei  der  anderen  scheiben- 
formig  oder  kuchenfbrmig.  Bei  den  Deciduaten  m i t  g u rte  1  fo r- 
miger  Placenta  [Zonoplacentalia  bleiben  bloss  die  beiden  Pole 
des  langlich-runden  Dies  von  der  Placentalbildung  frei.  Der  Gefass- 
kuchen  erscheint  als  ein  breiter  geseblossener  Giirtel,  welclier  die 
gauze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Raubthieren  (Carnassia) ,  sowolil  bei  den  Landraubthieren  [Carni¬ 
vora]  als  bei  den  Seeraubthieren  oder  Robben  Pinnipedia] .  ^  Eine 
gleielie  giirtelfdrmige  Placenta  besitzen  auch  die  Scbeinhufer 
[Clielophora] :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  frither  zu 
den  Hufthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehoren  einein 
oder  mehreren  Seiten  -  Zweigen  der  Deciduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen  in  keiner  naheren  Bezieliung  steben. 

Die  zweite  und  hdcbst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci¬ 
duaten  mit  scheibenformiger  Placenta  (Discoplacentalia) : 
Die  Placentalbildung  ist  bier  am  meisten  localisirt  und  am  hbchsten 
entvvickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen, 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  langlich-runden 
Scheibe  hat  und  nur  an  einer  Seite  der  Uterus- Wand  anhaftet.  Der 
grossere  Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  bier  denmacb  glatt,  oline  ent¬ 
wickelte  Zotten.  Zu  diesen  Discoplacentalien  gebbren  die  Halbaffen 
und  Insectenfresser,  die  Scbarrthiere  und  Faultbiere,  die  Nagetbierc 
und  Fledermause,  die  Aden  und  der  Menscb.  Aus  vergleicbend  ana- 
tomischen  Griinden  diirfen  wir  scbliessen,  dass  unter  diesen  verscbie- 
denen  Ordnungen  die  Halbaffen  die  Stammgruppe  bilden,  aus 
welcher  sicli  die  Ubrigen  Discoplacentalien,  vielleicbt  sogar  sammt- 
liclie  Deciduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  baben.  (Vergl. 
die  XXIII.  und  XXIV.  Tabelle.' 
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Die  Halbaffen  (. Prosimiae )  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch 
durch  sehr  wenige  Formen  vertreten.  Diese  bieten  aber  ein  holies 
Interesse  dar  nnd  sind  als  die  letzten  Uberlebenden  Keste  einer  vor- 
mals  formenreichen  Gruppe  zu  betrachten.  Diese  Gruppe  ist  jeden- 

falls  uralt  und  spielte 
wahrscheinlich  in  der 
Eocaen-Zeit  eine  sehr 
bedentende  Bolle. 
Hire  gegenwartig  noch 
lebenden  kttmmer- 
lichen  Epigonen  sind 
weit  tiber  den  sttd- 
lichen  Theil  der  al- 
ten  Welt  zerstreut. 
Die  meisten  Arten 
leben  auf  Madagas¬ 
car,  einige  auf  den 
Sunda-Inseln ,  einige 
auf  deni  Festlande 
von  Asien  und  von 
A'frika.  In  Europa, 
Amerika  und  Neu- 
holland  sind  weder 
lebende  noch  fossile 
Halbaffen  gefunden 
worden.  159)  Unter 
sich  sind  diese  weit 
zerstreuten  Epigonen 
sehr  verschieden. 
Einige  schliessensich, 
wie  es  scheint,  nalie 
an  die  Beutelthiere 
(besonders  die  Beutelratten)  an.  Andere  (Macro tarsi)  stehen  den 
Insectenfressern ,  noch  andere  ( Chiromys )  den  Nagethieren  sehr 
nahe.  Eine  Gattung  ( Galeopithecus )  bildet  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang  zu  den  Fledermausen.  Einige  Ilalbaffen  endlich  (Br  achy  tarsi) 
schliessen  sich  eng  an  die  echten  Alien  an.  Unter  diesen  letzteren 
giebt  es  aucli  einige  schwanzlose  Formen  (z.  B.  den  Lori,  Stenops , 


Fig-.  199. 


Fig.  199.  Der  schlanke  Lori  (Stenops  gracilis)  von  Ceylon. 
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Fig.  199).  Ans  diesen  selir  interessanten  und  wichtigen  Beziehnngen 
der  Halbaffen  zu  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Discoplacentalien 
diirfen  wir  wohl  den  Schlnss  ziehen,  dass  sie  unter  den  heute  nocli 
lebenden  Yertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind,  welcbe  der  ge- 
meinsameri  uralten  Stammform  am  nachsten  standen.  Unter  den 
directen  gemeinsamen  Vorfahren  der  Affen  nnd  des  Menschen  werden 
sicli  Deciduaten  befnnden  haben,  welche  wir  in  die  Ordnung  der  Halb¬ 
affen  einstellen  warden,  wenn  wir  sie  liente  lebend  vor  ans  sahen. 
Wir  diirfen  demnach  diese  Ordnang  als  eine  besondere  State ,  and 
zwar  im  Anschlass  an  die  Beatelthiere  als  die  acbtzebnte  Stafe 
anseres  menschlichen  Stammbaames  aaffiibren.  Wahrscbeinlich  wer¬ 
den  ansere  Halbaffen-Ahnen  den  hentigen  Brae  by  tar  siern 
oder  Lemaren  Lemur ,  Liclmnotus ,  Stenops  nahe  gestanden  und 
gleich  ibnen  eine  stille  and  bescbaulicbe  Lebensweise,  aaf  Bitumen 
kletternd,  gefiihrt  haben.  Die  heate  nocli  lebenden  Halbaffen  sind 
meistens  nachtliche  Thiere  von  sanftem  melaneholiscben  Tempcra- 
mente,  and  liahren  sicli  von  Friichten. 

An  die  Halbaffen-Ahnen  schliessen  sicli  nan  anmittelbar  als 
nennzehnte  Ah nen- Stafe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  (Simiae)  an.  Es  anterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  deni 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  alien  Thieren  die  Affen  die¬ 
jenigen  sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  nachsten 
stehen.  Wie  sicli  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb¬ 
affen.  so  schliessen  sicli  anderseits  die  hochsten  Affen  anmittelbar  an 
den  Menschen  an.  Wir  konnen  sogar ,  wenn  wir  die  verglcichende 
Anatomie  der  Affen  and  des  Menschen  sorgfaltig  darcbgehen ,  einen 
stafenweisen  and  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation  bis  zar  rein  menschlichen  Bildung  bin  verfolgen ,  and  wir  ge- 
langen  dann  bei  unbefangener  Priifang  dieser  in  neaester  Zeit  mit  so 
leidenschaftlichem  Interesse  beliandelten  » Affen frage«  anfehlbar 
za  dem  wichtigen,  znerst  von  Huxley  aasfiihrlich  begriindeten  Satze  : 
»Wir  mogen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches  wir  wollen, 
die  Vergleichang  ilirer  Modificationen  in  der  Affenreihe  fiihrt  ans  za 
einem  and  demselben  Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten,  welche  den  Menschen  vom  Gorilla  and  Schimpanse  scheiden, 
nicht  so  gross  sind  als  die,  welche  den  Gorilla  von  den  niedrigeren 
Affen  trennen.«  In  die  Sprache  der  Phylogenie  iibersetzt  'ist  dieses 
folgenschwere ,  von  Huxley  meisterhaft  begriindete  Gesetz  aber 
gleichbedeatend  mit  dem  popalaren  Satze :  »I)er  Menscli  stammt 
vom  Affen  ab.« 
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Um  uns  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzes  griindlich  zu  tiber- 
zeugen,  lassen  Sie  uns  jetzt  zunachst  nochmals  clasjenige  Organ  be- 
trachten,  auf  dessen  verschiedenartige  Ausbildung  wir  bei  unserer 
vorhergehenden  phylogenetischen  Untersnchung  mit  Kecht  einen  be- 
sonderen  Wertb  gelegt  haben,  auf  die  Placenta  und  die  Decidua. 
Allerdings  stimmen  die  Menschen  und  Aden  in  der  Bildung  ihrer 


Fig.  200. 


scheibenformigen  Placenta  und  ihrer  Decidua  im  Allgemeinen  auch 
mit  den  ubrigen  Discoplacentalien  iiberein.  Allein  in  den  feineren 
Structur- Yerhaltnissen  derselben  zeiclinet  sicli  der  Mensch  durcli 
Eigenthiimlichkeiten  aus ,  welche  er  nur  mit  dem  Aden  theilt ,  und 
welche  den  ubrigen  Deciduaten  felilen.  Man  unterscheidet  namlich 
beim  Mensclien  und  bei  den  Aden  drei  verschiedene  Tlieile  der  De¬ 
cidua  ,  welche  man  als  aussere ,  innere  und  placentale  Decidua  be- 


Fig.  200.  Menschen-Keim,  12  Woe  hen  alt,  mitseinenHiillen,  in 
natiirlicher  Grosse.  Yom  Nabel  desselben  geht  der  Nabelstrang  zur  Placenta,  b  Amnion, 
c  Chorion,  d  Placenta,  d!  Zottenreste  am  glatten  Chorion.  /'Innere  Siebhaut  (Decidua 
jeflexa).  y  Aeussere  Siebhaut  (Decidua  vera).  (Nach  Bernhard  Schultze.) 
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zeichnen  kann.  Die  aussere  o d e r  wahre  S i e b h a u t  ( Decidua 
externa  s.  vera1  Fig.  I98c/c,  Fig.  200  <7)  ist  derjenige  Theil  der  Uterus- 
Schleimhaut,  welclier  die  innere  Flache  der  Gebarmutterhdhle  Uberall 
da  auskleidet,  wo  die  letztere  niclit  mit  der  Placenta  zusammenhangt. 
Die  plaeentale  oder  schwammige  Siebhaut  [Decidua  pi a- 
centalis  s.  serotina ,  Fig.  198  plu ,  Fig.  200  c?)  ist  weiter  Niclits  als  der 
Mutterkuchen  selbst  oder  der  mtitterliche  Theil  des  Gefasskuchens 
[Placenta  uter ina) ,  namlich  derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut, 
welclier  ant*  das  Innigste  mit  den  Ohorionzotten  des  Fruchtkuchens 


Fig.  201. 


[Placenta  foetalis)  verwachst.  D  i  e  i  n  n  e  r  e  oder  f a  1  s  c  h  e  S  i  e  b  - 
hautendlich  [Decidua  interna  S.  reflexa ,  Fig.  1 98 dr,  Fig.  200  f)  ist 
derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut,  welclier  als  eine  besondere 
diinne  Hiille  den  iibrigen  Theil  der  Ei-Oberfiiiche,  die  zottenlose  glatte 
Eihaut  Chorion  laeve)  eng  anliegend  umschliesst.  Der  Ursprung 
dieser  drei  versebiedenen  Hinfallbaute ,  Uber  den  man  friiher  ganz 
falsclie  (nocli  jetzt  in  der  Benennung  erlialtene)  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  yor  Augen:  Die  aussere  Decidua  vera  ist  die  eigenthiiin- 
lich  umgewandelte  und  spater  abfallende  oberflachliche  Schicht  der 
urspriinglichen  Schleimhaut  des  Fruchtbehiilters.  Die  plaeentale 


Fig.  201.  Reifer  Menschenkeim  (am  Ende  der  Schwaugersohaft  in  seiner 
natiirlichen  Lage,  aus  der  Huhle  des  Fruclitbeluilters  herausgenoimnen).  An  der  Innen- 
flache  des  letzteren  (links)  die  Placenta,  welche  durch  den  Nabelstrang  mit  dem  Nabel  des 
Kindes  zusammenhangt.  (Mach  Rkrnhard  Schui.tze). 
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Decidua  serotina  ist  derjenige  Theil  der  vorigen ,  welclier  durch  das 
Hineinwachsen  der  Chorion-Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Placen- 
talbildung  verwendet  wird.  Die  innere  Decidua  reflexa  endlicli  ent- 
stelit  dadurcli ,  dass  eine  ringformige  Falte  der  Schleimhaut  (an  der 
Grenze  von  D.  vera  und  D.  serotina)  sicli  erhebt  und  liber  dem  Eie 
(nacb  Art  des  Amnion)  bis  zum  Yerscblusse  zusammenwachst. 1G0) 

Die  eigenthttmlichen  anatomiscben  Yerhaltnisse ,  durch  welcbe 
die  menscblicben  Eihaute  sicb  auszeicbnen ,  finden  sicb  ganz  in  der- 
selben  Weise  nur  bei  den  Affen  wieder.  Die  ttbrigen  Discoplacen- 
talien  zeigen  mebr  oder  weniger  betrachtliclie  Verschiedenheiten,  und 
zwar  meistens  einfacbere  Yerbiiltnisse.  Das  gilt  namentlicli  von  der 
feineren  Structur  der  Placenta  selbst,  von  der  Yerwachsung  der  Cho¬ 
rion-Zotten  mit  der  Decidua  serotina.  Die  reife  mens  ch  lie  he 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  (seltener  langlich  runde)  Scbeibe  von 
weicher,  schwammiger  Beschaffenheit,  6 — 8  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fabr  ein  Zoll  Dicke  und  1 — iy2  Pfund  Gewicht.  Hire  convexe  aussere 
(mit  dem  Uterus  verwachsene)  Flacbe  ist  sehr  uneben  und  zottig.  Ibre 
concave  innere  (der  Eihokle  zugewendete)  Flacbe  ist  ganz  glatt  und 
vom  Amnion  ttberzogen  (Fig.  198  a).  Nahe  der  Mitte  entspringt  aus 
der  Placenta  der  Nabelstrang  {Funiculus  umbilicalis) ,  dessen  Ent- 
steliung  wir  scbon  frtther  kennen  gelernt  baben  (S.  308) .  Derselbe  ist 
ebenfalls  scbeidenartig  vom  Amnion  ttberzogen,  welches  an  seinem 
Nabelende  unmittelbar  in  die  Bauclihaut  ttbeigeht  (Fig.  200,  201). 
Der  reife  Nabelstrang  ist  ein  cylindrischer ,  spiralig  um  seine  Axe  ge- 
drebter  Strick ,  meistens  ungefabr  20  Zoll  lang  und  einen  balben  Zoll 
dick.  Er  bestebt  aus  einem  gallertigen  Bindegewebe  (der  »Wbarton- 
sclien  Sulze«) ,  in  welcliem  sicb  die  Reste  der  Dottergefasse,  sowie  die 
machtigen  Nabelgefasse  befinden:  die  beiden  Nabel-Arterien,  welcbe 
das  Blut  des  Embryo  in  die  Placenta  ftthren ,  und  die  Starke  Nabel- 
vene,  welcbe  das  Blut  aus  der  letzteren  zum  Herzen  zurttckftthrt.  Die 
zabllosen  feinen  Aeste  dieser  kindlicben  Nabelgefasse  treten  in  die 
verastelten  Chorion-Zotten  der  foetalen  Placenta  ein  und  wachsen 
scbliesslicb  mit  diesen  auf  liocbst  eigentbttmlicbe  Weise  in  weite  blut- 
erfttllte  Hoblraume  binein  ,  welcbe  in  der  uterinen  Placenta  sicb  aus- 
breiten  und  mtttterliches  Blut  entbalten.  Die  sebr  verwickelten  und 
scbwierig  zu  erkennenden  anatomiscben  Beziebungen ,  welcbe  sicb 
bier  zwischen  der  kindlicben  und  mtttterlichen  Placenta  entwickeln, 
linden  sicb  in  dieser  Weise  nur  beim  Menschen  und  bei  den  hoheren 
Affen  vor ,  wabrend  sie  sicb  bei  alien  amleren  Deciduaten  mebr  oder 
weniger  verscbieden  gestalten.  Audi  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 
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schen  und  bei  den  Affen  verhaltnissmassig  langer  als  bei  alien  librigen 
Saugethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthlimlichkeiten ,  so  stellt  sicli  der 
Menscli  ancli  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitglied 
der  Affenordnung  dar  und  lasst  sicli  nicht  von  derselben  trennen. 
►Schon  der  grosse  Begrlinder  der  systematischen  Naturbeschreibung, 
der  beriihmte  Carl  Linne,  vereinigte  mit  prophetischem  Scbarfblicke 
in  einer  einzigen  natlirlichen  Abtheilung,  die  er  Primaten,  d.  li.  die 
Ersten ,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte ,  den  Menschen ,  die 
Affen ,  die  Halbaffen  und  die  Fledermause.  Spatere  Naturforseher 
losten  diese  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begriindete  der  Gbttinger 
Anatom  Blumenbach  ftir  den  Menschen  eine  besondere  Ordnung, 
welche  er  Z  we ihande r  (Bimana)  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  Affen  und  Halbaffen  unter  deni  Namen  Vierhander 
[Quadrumand] ,  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten  F 1  e  d e  r m ause  (Chiroptera) .  Die  Trennung  der  Zweihiin- 
der  und  Vierhander  wurde  von  Cuvier  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  principiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  That  vbllig  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1 863  von 
dem  beruhmten  englischen  Zoologen  Huxley  nachgewiesen.  GestUtzt 
auf  sehr  genaue ,  vergleichend-anatomisehe  Untersuchungen  fiihrte 
derselbe  den  Beweis ,  class  die  Affen  eben  so  gut  Zweihander  sind  als 
der  Menscli ,  oder  wenn  man  die  Sadie  umkehren  will ,  class  der 
Menscli  eben  so  gut  ein  Vierhander  ist  als  die  Affen.  Huxley  zeigte 
namlich  mit  Uberzeugencler  Klarheit,  class  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  Fusses  bis  dahin  falsch  aufgefasst  und  in  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische ,  statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
grundet  worden  seien.  Der  Umstand,  class  wir  an  unserer  Hand  den 
Daumen  den  librigen  vier  Fingern  entgegensetzen  unci  damit  greifen 
konnen ,  schien  vorzugsweise  die  Hand  gegeniiber  clem  Fusse  zu 
charakterisiren,  bei  clem  die  entsprechende  grosse  Zelie  nicht  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegeniiber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  konnen  eben  so  gut  mit  clem  Hinterfusse,  wie  mit  clem 
Vorderfusse  ihre  Greifbewegungen  ausfiihren  und  warden  deshalb 
als  Vierhander  angesehen.  Allein  auch  viele  Stamme  unter  den  nie- 
deren  Menschenrassen,  besonders  viele  Negerstamme,  benutzen  ihren 
Fuss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  friihzeitiger  Angewbh- 
nung  und  fortgesetzter  Uebnng  konnen  sie  mit  clem  Fusse  ebenso  gut 
greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfassen)  wie  mit  der  Hand. 
Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen  Basse  kdnnen  mit 


512 


Hand  und  Fuss  bei  Menschen  und  Affen. 


XIX. 


der  grossen  Zelie  nocli  reclit  kraftig  greifen  und  mittelst  derselben 
einen  hingereichten  Loffel  nock  eben  so  fest  wie  mit  der  Hand  fassen. 
Jene  physio  1  o gi s ch e  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss  ist  also 
weder  streng  durchzufuhren ,  nocli  wissenschaftlich  zu  begriinden. 
Vielmehr  mtissen  wir  uns  dazu  morphologischer  Charaktere  be- 
dienen. 

Eine  solclie  scharfe  morphologische ,  d.  h.  auf  den  anatomischen 
Ban  gegriindete  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss ,  von  vorderen 
und  hinteren  Gliedmaassen  ist  nun  aber  in  der  That  moglich.  Sowohl 
in  derBildung  des  Knochen-Skeletes,  als  in  der  Bildung  der  Muskeln, 
welche  vorn  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen ,  existiren 
wesentliche  und  constante  Unterschiede ;  und  diese  finden  wir  beim 
Menschen  gerade  so  wie  bei  den  Affen  vor.  Wesentlich  verschieden 
ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Handwurzelknochen  und 
der  Fusswurzelknochen.  Ebenso  constante  Yerschiedenlieiten  bietet 
die  Muskulatur  dar.  Die  hintere  Extremitat  besitzt  bestandig  drei 
Muskeln  (einen  kurzen  Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  und 
einen  langen  Wadenbeinmuskel) ,  welche  an  der  vorderen  Extremitat 
niemals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vorn  und 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor¬ 
deren  und  der  hinteren  Extremitaten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen  ,  dass  der  Fuss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  gut 
verdient,  wie  derjenige  des  Menschen;  und  dass  alle  echten  Affen 
eben  so  gut  echte  »Z  weihande r «  oder Bimana  sind,  wie  der Menscli. 
Die  gebrauchliche  Unterscheidung  der  Affen  als  Vie r hander  oder 
Quadrumana  ist  mitliin  vollig  unberechtigt. 

Es  konnte  aber  nun  die  Frage  entstehen ,  ob  nicht,  hiervon  ganz 
abgesehen ,  andere  Merkmale  aufzufinden  seien ,  durch  welche  sich 
der  Mensch  von  dem  Affen  in  hoherem  Grade  unterscheidet ,  als  die 

m 

verschiedenen  Affenarten  unter  sich  verschieden  sind.  Diese  wichtige 
Frage  hat  Huxley  in  so  uberzeugender  Weise  endgliltig  verneinend 
beantwortet,  dass  die  jetzt  nocli  von  vielen  Seiten  gegen  ihn  erhobene 
Opposition  als  vollig  unbegriindet  und  wirkungslos  betrachtet  werden 
muss.  Huxley  ftihrte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anato- 
mischen  Untersuchung  sammtlicher  Korpertheile  den  folgenschweren 
Beweis.  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unterschiede  zwi- 
schen  den  hochsten  und  niedersten  Affen  grosser  sind  als  die  betreffen- 
den  Unterschiede  zwischen  den  hochsten  Affen  und  dem  Menschen. 
Er  restituirt  demnach  Linne’s  Ordnung  der  Primaten  nach  Aus- 
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schluss  der  Fledermause)  und  tlieilt  diese  Ordnung  in  drei  verscliiedenc 
U  nterordnungen ,  von  denen  die  erste  durch  die  Ha  lb  a  den  [Lemuridae )  , 
die  zweite  durch  die  echten  Aden  Simiadae )  und  die  dritte  durch  den 
Menschen  (. Anthropidae )  gebildet  wird.161) 

Wenn  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen ,  so  kbnnen  wir, 
auf  Huxley’s  eigenes  Gesetz  gestiitzt,  diese  Eintheilung  nicht  genii- 
gend  dnden  und  mtissen  vielmelir  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
zuerst  1866  bei  Behandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
phologie«  gezeigt  babe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt,  mindestens 
noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu  thun ,  und  dem  Menschen 
seine  natiirliche  Stellung  innerhalb  einer  der  Abthcil ungen  der  Aden- 
Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthiimlich- 
keiten,  welclie  diese  eine  Affen -Abtheilung  auszeichnen,  kommen 
auch  dem  Menschen  zu,  wahrend  sie  den  ttbrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nacli  sind  wir  nicht  berechtigt,  fiir  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Aden  verschiedene  Ordnung  zu  hegriinden. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 
Simiae ),  nach  Ausschluss  der  Halbaffen,  in  zwei  natiirliche  Haupt- 
gruppen  eingetheilt,  welclie  unter  Anderem  auch  durch  ilire  geogra- 
pliische  Verbreitung  sehr  ausgezeiclmet  sind.  Die  eine  Abtheilung 
Hesperopitheci  oder  Westaffen  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rika.  Die  andereGruppe,  zu  wclcher  auch  derMensch  geliort,  sind  die 
Heopitheci  oder  0 staff cn;  sie  leben  in  der  altenWelt,  in  Asien, 
Africa  und  frliher  auch  in  Europa.  Alle  Aden  der  alten  Welt,  alle  lleo- 
pitheken,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  alien  jenen  Charakteren  liber- 
ein ,  welclie  in  der  zoologischen  Systematik  fiir  die  Unterscheidung 
dieser  beiden  Ad‘en-Gru})})en  mit  Recht  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
vor  Allem  in  der  Bildung  des  Gebisses.  Sie  werden  bier  gleich  den 
Einwand  machen,  dass  das  Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  unterge- 
geordneter  Korpertheil  sei ,  als  dass  man  auf  dessen  Bildung  in  einer 
so  wichtigeu  Frage  einen  so  grossen  Wertli  legen  diirfe.  Allein  diese 
hervorragende  Beriicksichtigung  der  Zahnbildung  hat  iliren  guten 
Grand;  und  es  geschieht  mit  vollem  Fug  und  Recht,  dass  die  syste¬ 
matischen  Zoologen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bil¬ 
dung  des  Gebisses  bei  der  systematischen  Unterscheidung  und  Anord- 
nung  der  Saugethier-Ordnungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die 
Zahl ,  Form  und  Anordnung  der  Zahne  vererbt  sich  namlich  viel 
strenger  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Saugethiere,  als  es 
bei  den  meisten  anderen  zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.  Die 

Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl.  33 
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Bildung  des  Gebisses  beim  Mensclien  ist  Ilmen  bekannt.  Wir  baben 
im  ausgebildeten  Znstande  32  Zahne  in  nnseren  Kiefern,  und  von 
diesen  32  Zalmen  sind  8  Schneidezahne ,  4  Eckzaline  und  20  Back¬ 
zahne.  Die  aclit  Schneidezahne  Dentes  incisivi ),  welche  in  der 
Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen  oben  und  unten  charakteristische  Ver- 
schiedenheiten.  Im  Oberkiefer  sind  die  inneren  Schneidezahne 
grosser  als  die  ausseren ;  im  Unterkiefer  sind  umgekehrt  die  inneren 
Schneidezahne  kleiner  als  die  ausseren.  Auf  diese  folgt  jederseits 
oben  und  unten  ein  Eckzahn,  welcher  grosser  ist  als  die  Schneide¬ 
zahne  ,  der  sogenannte  Augenzalm  oder  Hundszahn  [Dens  caninus). 
Bisweilen  springt  derselbe  auch  beim  Mensclien ,  wie  bei  den  meisten 
Affen  und  vielen  anderen  Saugethieren ,  stark  hervor  und  bildet  eine 
Art  Hauer.  Nacli  aussen  von  diesem  endlich  folgen  jederseits  oben 
und  unten  fiinf  Backenzahne  ( Dentes  molar es),  von  denen  die  bei¬ 
den  vorderen  klein ,  nur  mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahn- 
wechsel  unterworfen  sind  (sogenannte  »Luckenzahne«) .  wahrend  die 
drei  hinteren  viel  grosser,  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst 
nacli  dem  Zalmwechsel  auftreten  (sogenannte  »Mahlzahne«) .  Genau 
dieselbe  Bildung  des  menschlichen  Gebisses  besitzen  die  Affen  der 
alten  Welt ;  alle  Affen,  welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien. 
Afrika  und  Europa  gefunden  haben.  Alle  Affen  der  neuen  Welt  da- 
gegen,  alle  amerikanischen  Affen  ,  besitzen  nocli  einen  Zahn  in  jeder 
Kieferhalfte  mehr,  und  zwar  einen  Luckenzahn.  Sie  haben  demnach 
jederseits  oben  und  unten  6  Backzahne ,  und  im  Ganzen  36  Zalme. 
Dieser  charakteristische  Unterschied  zwischen  den  Ostaffen  und  West- 
affen  liat  sicli  so  constant  innerhalb  der  beiden  Gruppen  vererbt,  dass 
er  uns  von  grosstem  Werthe  ist.  Allerdings  scheint  eine  kleine  Fa- 
milie  von  sudamerikanischen  Affen  liier  eine  Ausnahme  zu  machen. 
Die  kleinen  niedlichen  Seidenaffchen  namlich  ( Hapalida ) 5  wozu 
das  Lowenaffchen  (Midas)  und  das  Pinselaffchen  (, Jacchus )  gehoren, 
besitzen  nur  fiinf  Backzahne  in  jeder  Kieferhalfte  (statt  sechs)  und 
scheinen  demnach  vielmehr  den  Ostaffen  zu  gleichen.  Allein  bei  ge- 
nauerer  Besichtigung  zeigt  sicli ,  dass  sie  drei  Liickenzahne  haben, 
gleicli  alien  Westaffen,  und  dass  nur  der  hinterste  Mahlzahn  verloren 
gegangen  ist.  Diese  scheinbare  Ausnahme  bestatigt  demnach  nur  den 
Werth  jener  Unterscheidung. 

Unter  den  ubrigen  Merkmalen ,  durch  welche  sicli  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Affen  unterscheiden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
und  am  meisten  hervortretend  die  Bildung  der  Nase.  Alle  Affen  der 
alten  Welt  haben  dieselbe  Bildung  der  Nase  wie  derMensch;  namlich 
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eine  verhaltnissmassig  schmale  Scheidewand  der  beiden  Nasenhalften, 


so  dass  die  Nasenldcher  naeli  iinten  stelien.  Bei  einzelnen  Ost- 
Aften  ist  sogar  die  Nase  so  stark  hervorspringend  und  so  charakteri- 
stiscli  geformt  wie  beim  Mensclien.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung 
schon  friiher  den  merkwlirdigen  Nase n affen  hervorgehoben ,  der 
eine  schon  gebogene  lange  Nase  besitzt  (Fig.  202  .  Die  meisten  Ost- 
Affen  haben  freilich  eine  etwas  plattere  Nase,  so  z.  B.  die  weissnasige 
Meerkatze  (Fig.  203);  dock  bleibt  bei  alien  die  Nasensclieidewand 


Fig-.  20d. 


schmal  und  dlinn.  Alle  amerikanischen  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Nasenbildung.  Die  Nasensclieidewand  ist  bier  namlich  unten 
eigenthumlicli  verbreitert  und  verdickt,  die  Nasenfliigel  sind  nicht  ent- 
wickelt,  und  in  Folge  dessen  kommen  die  Nasenldcher,  nicht  nach 
unten,  sondern  nach  aussen  zu  stelien.  Auch  dieser  charakteristische 
Unterschied  in  der  Nasenbildung  vererbt  sicli  in  beiden  Gruppen  so 
streng,  dass  man  die  Affen  der  neuen  AVelt  desshalb  Plattnasen 
(Platyrhinae) ,  die  Affen  der  alten  Welt  hingegen  Sclnnalnasen 
(Catarliinae)  genannt  hat.  Die  ersteren  sind  durchschnittlich  niedriger 
urganisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilung  der  Aften-Ordnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  Platyrhinen  und  Catarhinen  ist  auf  Grnnd  der  angefiihrten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  angenommen 


Fig.  202.  Kopf  des  Nasenaffen  [Semnopithecus  nnsicus). 
Fig.  203.  Die  weisse  Meerkatze  (Cercopithecus  petaurista). 
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und  erhalt  durch  die  geographische  Vertheilung  der  beiden  Gruppen 
auf  die  neue  und  alte  Welt  eine  Starke  Stiitze.  Fiir  die  Phylogenie 
der  Affen  folgt  daraus  aber  unmittelbar  der  wichtige  Scbluss ,  dass 
von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Affen-Ordnung  scbon 
selir  frtihzeitig  zwei  divergirende  Linien  ausgegangen  sind,  yon  denen 
sicli  die  eine  iiber  die  neue,  die  andere  liber  die  alte  Welt  verbreitet 
hat.  Ganz  unzweifelhaft  sind  auf  der  einen  Seite  alle  Platyrbinen 
Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform  und  ebenso  auf  der  an- 
deren  Seite  alle  Catarhinen. 

Was  folgt  nun  bieraus  fiir  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselben  Charaktere ,  dieselbe  eigentliiimliclie 
Bildung  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen,  und  unter- 
scheidet  sicli  dadurch  ebenso  durchgreifend  von  alien  Platyrbinen. 
Wir  sind  demnach  gezwungen ,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
sclieii  seine  Stellung  in  der  Catarhinen  -  Gruppe  zuzuweisen.  Fiir 
unsere  Stammesgescbicbte  aber  gelit  daraus  bervor ,  dass  der  Mensch 
in  directer  Blutsverwandtscbaft  zu  den  Affen  der  alten  Welt  stelit, 
und  mit  alien  iibrigen  Catarhinen  von  einer  und  derselben  gemein¬ 
samen  Stammform  abzuleiten  ist.  Der  Mensch  ist  in  seiner 
ganzen  Organisation  und  nacli  seinem  Ursprunge  ein 
ec liter  Catarhinen-Affe,  und  ist  innerhalb  der  alten  Welt  aus 
einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catarhinen-Form  entstanden.  Hin- 
gegen  bilden  die  Affen  der  neuen  Welt  oder  die  Platyrbinen  einen 
divergirenden  Zweig  unseres  Stammbaums ,  welcher  zum  Menschen- 
geschlechte  selbst  in  keinen  liaherengenealogischenBeziehungensteht. 

Wir  liaben  demnach  jetzt  unseren  nachsten  Verwandtschafts- 
Kreis  auf  die  kleine  und  verhaltnissmassig  wenig  formenreiche  Thier- 
gruppe  reducirt,  welche  durch  die  Unterordnung  der  Catarhinen  oder 
Ostaffen  dargestellt  wird.  Es  wiirde  also  schliesslich  noch  die  Frage 
zu  beantworten  sein,  welche  Stellung  dem  Menschen  innerhalb  dieser 
Unterordnung  zukommt,  und  ob  sicli  aus  dieser  Stellung  noch  weitere 
Schlusse  auf  die  Bildung  unserer  unmittelbaren  Yorfahren  ziehen 
lassen  ?  Fiir  die  Beantwortung  dieser  wichtigen  Frage  sind  die  um- 
fassenden  und  scharfsinnigen  Untersuchungen  von  hochstem  Werthe, 
welche  Huxley  in  den  angefiihrten  »  Zeugnissen  fiir  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  iiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Men¬ 
schen  und  der  verscliiedenen  Catarhinen  angestellt  hat.  Es  ergiebt 
sicli  daraus  unzweifelhaft,  dass  die  Unterschiede  des  Menschen  und 
der  hochsten  Catarhinen  (Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Be- 
ziehung  geringer  sind  als  die  betreffenden  Unterschiede  der  hochsten 
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und  der  niedersten  Catarhinen  (Meerkatze,  Makako,  Parian  .  Ja  so- 
gar  innerhalb  der  kleinen  Gruppe  der  schwanzlosen  Menschenaffen 


Fig.  204 — 208.  Skelet  des  Menschen  (Fig.  208)  und  der  vier  Anthropoi- 
-d  en- Gattungen :  Fig.  204  Gibbon.  Fig.  205  Orang.  Fig.  206  Schimpanse.  Fig.  207 
<xorilla.  (Nach  Huxley).  Vergl.  Taf.  XIV. 
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oder  Anthropoiden  sind  die  Unterschiede  der  verscliiedenen  Gattungen 
nnter  einander  niclit  geringer  als  die  entsprechenden  Unterschiede 
derselben  vom  Menschen.  Das  lelirt  Sie  schon  ein  Blick  anf  die  vor- 
stehenden  Skelette  derselben ,  wie  sie  Huxley  zusammengestellt  hat 
(Fig.  204 — 208) .  Mogen  Sie  nun  den  Schadel  oder  die  Wirbelsaule 
mit  demRippenkorb.  oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen 
einzeln  vergleichen ;  oder  mogen  Sie  Hire  Vergleichung  anf  dasMuskel- 
System,  auf  das  Blutgefass  -  System,  anf  das  Geliirn  u.  s.  w.  ausdeh- 
nen,  immer  kommen  Sie  bei  unbefangener  nnd  vorurtlieilsfreier  Prii- 
fnng  zn  demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sicli  niclit  in  hoherem 
Grade  von  den  librigen  Catarhinen  unterscheidet ,  als  die  extremsten 
Formen  der  letzteren  (z.  B.  Gorilla  nnd  Pavian)  nnter  sich  verschie- 
den  sind.  Wir  konnen  dalier  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorlier  ange- 
fiihrte  HuxLEY’sche  Gesetz  dnrch  den  folgenden  Satz  vervollstandigen : 
»Wir  mogen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  wel¬ 
ches  wir  wollen,  die  Yergleichnng  ihrer  Modification en 
in  der  Catarhinen-Reihe  fiihrt  uns  zu  einem  nnd  dem¬ 
selben  Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschiedeu- 
h  eiten,  we  1  clie  den  Menschen  von  den  hochst  entwickel- 
ten  Catarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse)  scheiden, 
niclit  so  gross  sind,  alsdiejenigen,  welche  diese  letz¬ 
teren  y  o  n  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze,  M  a  - 
kako,  Pavian)  trennen. « 

Wir  miissen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  f  11  r  voll- 
s  t  a  n  d  i  g  g  e  f  li  h  r  t  halten.  W enn  aucli  zuklinftige  Untersuchungen 
liber  die  vergleichende  Anatomie  nnd  Ontogenie  der  noch  lebenden 
Catarhinen,  so  wie  iiber  die  fossilen  Yerwandten  derselben  nns  noch 
vielerlei  Anfschliisse  im  Einzelnen  versprechen ,  so  wird  doch  keine 
zuklinftige  Entdecknng  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  konnen. 
Natiirlich  werden  unsere  Catarhinen  -  Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verscliiedenen  Formen  durchlaufen  liaben ,  ehe  schliesslich  als  voll- 
konnnenste  Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  wichtigsten 
Fortschritte,  welche  diese  »Schbpfung  des  Menschen«,  seine  Sonderung 
von  den  nachstverwandten  Catarhinen  bewirkten ,  sind  zu  betrachten : 
die  Angewblmung  an  den  aufrechten  Gang  nnd  die  damit  verbundene 
starkere  Sonderung  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen,  ferner 
die  Ausbildung  der  articulirten  Begriffs  -  Sprache  und  ihres  Organs, 
des  Kehlkopfes,  endlich  vor  Allem  die  vollkommenere  Entwickelung 
des  Gehirns  und  seiner  Function ,  der  Seele ;  einen  ausserordentlich 
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bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  ausge- 
iibt  liaben,  wie  Darwin  in  seinem  beruhniten  Werke  liber  die  sexu- 
elle  Selection  vortrefflieh  dargethan  hat. 1G2) 

Mit  Riicksiclit  anf  diese  Fortschritte  koiinen  wir  unter  unseren 
Catarhinen-Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahnenstufen 
nnterscheiden .  welclie  hervorragende  Momente  in  dem  welthisto- 
rischen  Processe  der  »Mensch  wer<lung«  bezeichnen.  Als  die 
nennzehnte  Stnfe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  kbnnten 
wir  zunachst  an  die  Halbaffen  die  iiltesten  und  niedersten  Catarliinen 
anschliessen ,  welclie  sicli  aus  den  ersteren  (lurch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Kopfes.  durcli  die  eigenthUmliche  Um- 
bildung  des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirns  entwickelten.  Diese 
iiltesten  Stammformen  der  ganzen  Catarhinen-Gruppe  werden jeden- 
falls  dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwanze  versehen  gewesen 
sein:  Schwanzaffen  (Menocercci,  Fig.  203).  Sie  liaben  bereits 
wahrend  der  alteren  Tertiar-Zeit  wiihrend  der  Eocaen- Pcriode  ge- 
lebt,  wie  uns  fossile  Keste  von  eocaenen  Catarliinen  leliren.  Enter 
den  lieute  nocli  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
S  c h  1  a  n ka  f f  e n  (Semnopithecus)  am  niichsten  verwandt. 16a 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  war¬ 
den  wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
[Antin' opoides)  anzureihen  liaben ,  unter  welchem  Nanien  bekanutlich 
neuerdings  die  liochst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nachsten 
stehenden  Catarliinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  Sie 
entwickelten  sicli  aus  den  geschwanzten  Catarliinen  durcli  den  Verlust 
des  Schwanzes,  theilweisen  Verlust  der  Behaarung  und  holiere  Aus¬ 
bildung  des  Gehirns,  die  sicli  aucli  in  der  tiberwiegenden  Ausbildung 
des  Gehirnscliadels  liber  den  Gesichtsschadcl  ausspricht.  Heutzutage 
leben  von  dieser  merkwurdigen  Familie  nur  noch  wenige  Arten, 
die  sicli  auf  zwei  verschiedene  Gruppen,  eine  afrikanische  und  cine 
asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschen  a  f  f  e  n  sind 
auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschrankt ,  walir- 
scheinlich  aber  aucli  in  Central  -  Afrika  nocli  in  mehreren  Arten  ver- 
breitet.  Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  Gorilla  [Pongo 
gorilla  oder  Gorilla  engina),  den  grossten  von  alien  Affen  (Fig.  207) 
und  den  kleinen  Sc  hi  m  pa  use  Pongo  troglodytes  oder  Engeco 
troglodytes ),  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Garten  lebt 
Fig.  206.  Taf.  XIV,  Fig.  1,  2  .  Beide  afrikanische  Menschenaffen 
sind  schwarz  gefarbt  und  langkopfig  (dolichocephal) ,  gleich  iliren 
Landsleuten,  den  Xegern.  flingegen  sind  die  asiatischen  Men- 
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s  die  naff  en  meistens  braun  oder  gelbbraun  gefarbt  und  kurzkopfig 
(brachycephal) ,  gleicli  ihren  Landsleuten,  den  Malay en  und  Mongolen. 
Der  grosste  asiatische  Menschenaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Orang- Utang,  der  auf  den  Sunda-Inseln  (Borneo,  Sumatra)  einliei- 
misch  und  braun  gefarbt  ist.  Man  unterscheidet  neuerdings  zwei 
Arten:  den  kleinen  Orang  (Satyrus  morio)  und  den  grossen  Orang 
(Satyrus  Orang,  Fig.  205,  Taf.  XIV,  Fig.  3).  Eine  Gattung  von  klei- 
neren  Anthropoiden  (Fig.  204),  die  Gibbon  ( Hylobates ),  leben  auf 
dem  Festlande  des  slidliclien  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln ;  man 
unterscheidet  4 — 8  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolut  menschenalmlichste  Atfe 
bezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  nachsten  in 
der  Bildung  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wicktigen  Cha- 
rakteren  der  Scliadelbildung,  der  Orang  in  der  Gehirn  -  Entwickelung 
und  der  Gibbon  in  der  Entwickelung  des  Brustkastens.  Selbstver- 
standlich  gehort  kein  einziger  von  alien  diesen  noch  lebenden  Men- 
schenaffen  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschleclits ;  sie 
alle  sind  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges,  aus  dem  als  ein  besonderes  Aestchen  nach  einer  eigenen  Ricli- 
tung  bin  sicli  das  Mensckengeschlecht  entwickelt  hat. 

Obgleich  nun  das  M en s cli e n g e sell  1  edit  [Homo]  sich  ganz 
unmittelbar  an  diese  Anthropoiden-Familie  anschliesst  und  zweifellos 
direct  aus  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat ,  so  konnen  wir 
doch  als  eine  wichtige  Zwischenform  zwisclien  beiden  und  als  eine 
einundzwanzigste  Stufe  unserer  Ahnenreihe  bier  noch  die 
Affenmenschen  (Pithecanthropi  einsclialten.  Mit  diesem  Xamen 
liabe  ich  in  der  » Nattirlichen  Schopfungsgeschiclite «  (VI.  Auflage, 
S.  590)  die  »sprachlosen  Ur  menschen  (Alali) «.  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  Formbeschaffenlieit  (namentlich  in  der  Diffe- 
renzirung  der  Gliedmaassen)  bereits  als  »Menschen«  im  gewohnlichen 
Sinne  auftraten,  dennoch  aber  einer  der  wicktigsten  menschlichen 
Eigen schaften.  namlich  der  articulirten  Wortsprache  und  der  damit  ver- 
bundenen  hbheren  Begriffsbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
bedingte  hbliere  Differenzirung  des  Kehlkopfes  und  des  Gehirns  bil- 
dete  erst  den  wahren  »Menschen«. 

Die  vergleichende  Sprachforschung  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  menschliche  Sprache  polyphyle- 
ti  sc  he  n  Ursprungs  ist,  dass  wir  mehrere  (und  wahrscheinlicli 
viele)  verschiedene  Ursprachen  unterscheiden  mtissen,  die  sich  unab- 
hangig  von  einander  entwickelt  liaben.  Audi  lelirt  uns  die  Entwicke- 
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lungsgeschichte  der  Sprache  (und  zwar  sowolil  ilire  Ontogenie  bei 
jedem  Kinde,  wie  ilire  Phylogenie  bei  jeder  Rasse),  dass  die  eigent- 
liche  menscliliclie  Begriffssprache  erst  allmahlich  sicli  entwickelt  hat. 
nachdem  bereits  der  tibrige  Korper  sicli  in  der  specifisch-mensch- 
liclien  Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprach- 
bildung  erst  ein ,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen-Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  geschah 
vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quartar- Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wold  sclion 


gegen  Ende  der  Tertiar- Zeit,  wiihrend  der  Pliocaen-Periode ,  viel- 
leicht  sogar  sclion  in  der  Miocaen-Periode  existirt  hahen. 164 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  wtirde  nun  schliesslich  der  eclite  oder  sprechende 
Mensch  ( Homo  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehenden 
Stufe  durch  die  allmahliche  Fortbildung  der  thierischen  Lautsprache 
zur  wahrenjmenschlichen  Wortsprache  entwickelte.  IJeber  Ort  und 
Zeit  dieser  waliren  »  S  c  h  b  p  f u  n  g  des  Mens  c  h  e  n  «  konnen  wir  nur 
sehr  unsichere  Yermuthnngen  aufstellen.  Der  Ursprung  der  »Urmen- 
schen«  fand  wahrscheinlich  wiihrend  der  Diluvial -Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  deni  Festlande  des  tropischen 
Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  friiheren  jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indischen  Oceans  versunkenen)  Continente,  der  von  Ost-  Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nacli  Ost- Asien  Sunda-Inseln  und 
Hinter - Indien)  hiniiberreichte.  Welclie  gewichtigen  Grttnde  fur  die 
friihere  Existenz  dieses  grossen ,  Lemurien  genannten  Continents 
sprechen,  und  wie  die  Yerbreitung  der  verschiedenen  Menschen- 
Arten  und  -Rassen  von  diesem  »  Para  die  se«  aus  fiber  die  Erdober- 
flache  ungefahr  zu  denken  ist,  babe  ich  bereits  in  meiner  ))Natiir- 
liclien  Schopfungsgeschichte«  aiisflihrlich  erbrtert  (XXIII.  Yortrag  und 
Taf.  XY.)  Ebendasclbst  babe  ich  aucli  die  Yerwandtschafts-Be- 
ziehnngen  der  verschiedenen  Rassen  und  Species  des  Mensch en- 
Greschlechts  naher  erlautert. 165) 
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Z wei u nd z wan zigste  Tabelle. 

f 

Uebersicht  iiber  die  Abschnitte  der  menschlichen  Stammesgeschichte. 

(Yergl.  die  VIII.  Tabelle,  S.  322.) 


Erster  Hauptabscbnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  Plastiden-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  eines  einfachen  Indi- 
viduums  erster  Ordnung,  e  i  n  e  r  e  i  n  z  i  g  e  n  P 1  a  s  t  i  d  e. 

Erste  Stufe :  Moneren-Reihe  (Fig.  163,  S.  414). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Cytoden. 

Zweite  Stufe:  Amoeben-Reihe  (Fig.  167,  S.  419). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  bestehen  aus  einer  innig  verbundenen  Gesell- 
schaft  von  vielen  gleichartigen  Zellen ;  sie  besitzen  daher  den  Formwerth  von 
Individuen  zweiter  Ordnung,  von  Idorganen. 

Dritte  Stufe:  Synamoeben-Reihe  (Fig.  170,  S.  421). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  einfachster  Art :  massive 
Haufen  von  einfachen  gleichartigen  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden-Reihe  (Fig.  172,  173,  S.  425). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  von  der  Beschaffenheit 
der  Magosphaeren  und  gewisser  Planula-Larven  ,  gleichwerthig  der  ontogeneti- 
sclien  Blastula  oderBlastosphaera:  hohle  Kugeln,  derenWand  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  flimmernden  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  von  Individuen  drit¬ 
ter  Ordnung,  von  ungegliederten  Personen.  Der  Leib  umschliesst  eine 
Darmhohle  mit  Mundoffnung  und  besteht  anfangs  aus  zwei  primaren,  spater  aus 
vier  secundaren  Keimblattern. 

Fiinfte  Stufe:  Gastraeaden-Reihe  (Fig.  174—179,  S.  429). 

Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Formwerth  und  Ban  einer  Ga- 
s  trill  a.  Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm  ,  dessen  Wand  die 
beiden  primaren  Keimblatter  bilden. 

Sechste  Stufe  :  Chordonier-Reihe  (Fig.  184 — 188;  S.  441 — 448). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  W iirmer  :  anfanglich  Urwiirmer,  den  Tur- 
bellarien  verwandt;  spater  holier  stehende  Weichwurmer  Oder  Scoleciden,  end- 
lich  Chordathiere  von  der  Organisation  der  Ascidien-Larven.  Ihr  Leib  besteht 
aus  vier  secundaren  Keimblattern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgescliichte. 

Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  sind  Wirbelthiere  und  besitzen  daher  den 
Formwerth  e i n e r  gegliederten  Person  oder  einer  Metameren-Kette. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Hornplatte,  Markrohr  und  Urnieren  geschieden.  Das 
Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Unvirbel  (Muskelplatte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefassen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  Darmdriisenblatte  ist  das 
Epithelium  des  Dannrohres  gebildet.  Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe :  Acranier-Reihe  Fig.  189;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schiidellose  Wirbelthiere,  ahnlich 
dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Kbrper  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette, 
da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  liaben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deut- 
lich  vom  Rumpfe  getrennt.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Hirnblasen  zerfallen. 
Das  Herz  ist  ganz  einfach ,  oline  Kammern.  Der  Schiidel  felilt  noch;  ebenso 
Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Reihe  (Fig.  190;  Taf.  XI,  Fig.  1G). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schiidelthiere  (ahnlich  den 
entwickelten  Myxinoiden  und  P  etromyzonten).  Die  Zalil  der  Metameren 
nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende 
des  Markrohres  schwillt  blasenformig  an  und  bildet  dasGehirn,  welches  sich 
bald  in  fiinf  Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  drei  hoheren 
Sinnesorgane.  Das  Herz  zerfallt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Glied¬ 
maassen  und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  Ichthyoden-Reihe  (Fig.  191,  192;  Taf.  XII  und  XIII). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fischartige  Schiidelthiere:  zuerst 
Ur  fisc  he  (Selachier),  spiiter  Lurch  fisc  he  Dipneusten),  dann  Kiemen- 
lurclie  (Sozuren).  Die  Vorfahren  dieser  Ichthyoden-Reihe  entwickeln  zwei 
Paar  Gliedmaassen:  ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossenj  und  ein  Paar  Ilinter- 
beine  (BauchHossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bilden  sich  die  Kiemenbogen 
aus,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  (Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer).  Aus  dem  Darmcanal  wachst  die  Schwimmblase  (Lunge)  und  die  Bauch- 
speicheldrlise  (Pancreas)  hervor. 

Zelinte  Stufe :  Amnioten-Reihe  (Fig.  195 — 208;  Taf.  XIV). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  A m nionthiere  oder  k iemenl  o s e  Wir¬ 
belthiere  :  zuerst  Ur  am  ni  oten  (Protanmien),  dann  Ursauger  (Monotremen); 
hierauf  Beutelthierc  (Marsupialien) ;  dann  Halbaffen  (Prosimien)  und  eml- 
licli  Affen  (Simien).  Die  Affen-Almen  des  Menschengeschlechts  sind  zuerst  ge- 
schwiinzte  Catarhinen ,  spiiter  schwanzlose  Catarhinen  (Anthropoiden),  hierauf 
sprachlose  Alfennienschen  (Alalen)  und  endlich  echte,  sprechende  Menschen. 
Die  Vorfahren  dieser  Amnioten-Reihe  entwickeln  Amnion  und  Allantois  ,  und 
erlangen  alliniilig  die  den  Saugethieren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung. 
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Dreiundzwanzigste  T  a  belle. 

Uebersicht  iiber  das  pliylogenetische  System  der  Saugethiere. 


1  f 

Erste  Unterklasse  J 

der 

Saugethiere  t 

Kloakenthiere 

(Monotrema 

oder 

Ornithodelphia) 

1, 

b 

Stammsauger 

Schnabelthiere 

Promammalia 

Ornithostoma 

n.  r 

Beutelthiere 

I3- 

Pflanzenfressende 

Zweite  Unterklasse  ] 

(Marsupialia 

1 

Beutelthiere 

Botanophaga 

der 

oder 

*• 

Fleischfressende 

Saugethiere  v 

Didelphia) 

l 

Beutelthiere 

Zoophaga 

hi. 

Dritte 

Unterklasse 

der 

Saugethiere 

Placental¬ 

thiere 

(Placentalia 

oder 

Monodelphia) 


III  A. 

Placentalthiere 
ohne  Decidua, 


mit  Zotten-  < 
Placenta. 

Indecidua 

Villiplacentalia 

IIIB. 

Placentalthiere 
mit  Decidua,  mit  < 
Giirtel-Placenta. 

Deciduata 

Zonoplacentalia 


6. 


7. 


8. 


9. 


me. 

Placentalthiere 

mit 

Decidua, 
mit  Scheiben- 
Placenta. 

Deciduata 

Discoplacentalia 


10. 

11. 

12. 


13. 


14. 


Hufthiere 

lUnpaarhufer 

Perissodactyla 

Ungulata 

\Paarhufer 

Artiodactyla 

Walthiere 

fSeerinder 

Sirenia 

Cetomorpha 

\walflsche 

Cetacea 

Scheinhuf- 

thiere 

Klippdasse 

Lamnungia 

1  ElephaiitGii 

Proboscidea 

Chelophora 

Raubthiere 

i 

CLandraubthiere 

Carnivora 

Carnassia 

[Seeraubthiere 

Pinnipedia 

'Fingerthiere 

Leptodactyla 

Halbaffen 

Langfiisser 

Macrotarsi 

Prosimiae 

Pelzflatterer 

Ptenopleura 

1 

Lemuren 

Brachytarsi 

Eichhornartige 

Sciuromorpha 

Nagethiere 

< 

Mauseartige 

Myomorpha 

Stachelschwein- 

Hystricho- 

Rodentia 

artige 

morpha 

Hasenartige 

Lagomorpha 

Zahnarme  ^Scharrthiere 

Effodientia 

Edentata  \  Fault  hiere 

Bradypoda 

Insecten- 

fresser 

Blinddarmtrager 

Menotyphla 

Blinddarmlose 

Lipotyphla 

Insectivora 

Flederthiere  j 

l 

'Flederhunde 

Pterocynes 

Chiroptera  | 

Fledermause 

Nycterides 

Affen  j 

Tlattnasen 

Platyrhinae 

Simiae  \ 

Schmalnasen 

Catarhinae 
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Stammbaum  der  Saugethiere. 


Elephanten 

Proboscidea 


Klippdasse 

Lamnungia 


Menschen 

Homines 


Menschenaffen 

Anthropoides 

I 

Schmalnasen 

Catarhinae 


Scheinhufer 

Chelophora 


Nagethiere 

Rodentia 


Plattnasen 

Platyrhinae 


Fledermause 

Nycterides 


Flederhunde 

Pterocynes 

Flederthiere 

Chiroptera 


Seeraubthiere 

Pinnipedia 


Affen 

Simiae 


Landraubthiere 
C'&rnivora 

Pelzflatterer  Raubthiere 
Ptenopleura  Carnassia 

I 

I 


Walfische 

Cetacea 


Seerinder 

Sirenia 

Walthiere 

Cetomorpha 


Fingerthiere 

Leptodactyla 


Lemuren 


Brachytarsi 

Langfiisser 

Macrotarsi 

Zahnarme 

Edentata 

Insectenfresser 

Insectivora 


Hufthiere 

Ungulata 


HalbafTen 

Prosimiae 

Deciduathiere 

Deciduata 


Decidualose 

Indecidua 


Placentalthiere 

Placentalia 


Pflanzenfressende  Beutelthiere 
Marsupialia  botanophaga 


Fleischfressende  Beuteltliiere 
Marsupialia  zoophaga 


Beutelthiere 
Schnabelthiere  Marsupialia 
Ornithostoma 


Stammsauger 

Promamnralia 

Kloakenthiere 

Monotrema 
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Stammbaum  der  Affen. 


Mensch 

Homo 


Gorilla 

Schimpanse  Gorilla 
Engeco 


Afrikanische 

Menschenaffen 


Seidenaffen 

Hapalida  Greifschwanze 

Labidocerea 


Schlappscliwanze 

Aphyocerca 


Westaffen 

Plattnasen 

Platyrhinae 


AfFenmensch 

Alalus 

Orang 

Satyrus 


Asiatische 

Menschenaffen 


Menschenaffen  Nasenaffe 

Anthropoides  Schlankaffe  Nasalis 

Semnopithecus 

Meerkatze 

Cercopithecus  l _ _ _ 

Pavian 

Cynocephalus 


Schwanzaffen 

Menocerca 


Gibbon 

Hylobates 


Osta 


fen 


Schmalnasen 

Catarhinae 


Affen 

Simiae 


Halbaffen 

Prosimiae 


Stamm  bauin  des  Menschen. 


TafXi: 
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Fidechsen 
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Crustaeeen 
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(Avth ropoda' 
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(Annelida ) 
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iKlH 
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( Zoophyta) 
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( Spongiae  > 
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Mono  non 


■ - 1 

Amphioxus 
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cz 

c 

s; 

c 


p 
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Zwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  tier  Hautdecke 
und  des  Nervensystems. 


»Die  anatotnischen  Verschiedenheiten  zwischen  deni  Men- 
schen  und  den  hochsten  Affen  sind  von  geringerem  Werth,  als 
diejenigen  zwischen  den  hochsten  und  den  niedersten  AfTen. 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  des  korperlichen  Baues 
linden,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fuss  illu- 
striren  kdnnte  ;  und  doch  giebt  es  ein  Organ ,  dessen  Studium 
uns  denselben  Schluss  in  einer  noch  iiberraschemleren  Weise 
aufnothigt  —  und  dies  ist  das  Gehirn.  Als  ob  die  Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmoglichkeit  nachweisen 
wollte,  zwischen  dem  Menschen  und  den  AlTen  eine  auf  den 
Gehirnbau  gegriindete  Greuze  aufzustellen  ,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollstandige  Heihe  von  Steigerungen 
des  Gehirns  gegeben :  von  Formen  an  ,  die  wenig  libber  sind 
als  die  eines  Nagethieres,  bis  zu  solchen,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen. « 

Thomas  Huxlev  (1S63). 
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Animale  und  vegetative  Organ-Systeme.  Urspriingliche  Beziehungen  der- 
selben  zu  den  beiden  primaren  Keimblattern.  Sinnes-Apparat.  Bestandtheile 
desselbeu:  urspriinglich  nur  das  Exoderm  oder  Hautblatt;  spater  Hautdecke 
vom  Nervensystem  gesondert.  Doppelte  Function  der  Haut  (Decke  und  Tast- 
organ).  Oberhaut  (Epidermis)  und  Lederhaut  (Corium).  Anhange  der  Epider¬ 
mis  :  Hautdrusen  (Schweissdriisen,  Thranendriisen,  Talgdriisen,  Milchdriisen) ; 
Nagel  und  Haare.  Das  embryonale  Wollkleid.  Haupthaar  und  Barthaar.  Ein- 
fluss  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl.  Einricbtung  des  Nerven-Systems.  Moto- 
risclie  und  sensible  Nerven.  Centralmark  :  Gehirn  und  Kiickenmark.  Zusammen- 
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schiedenen  Wirbelthierklassen.  Entwickelung  des  Leitungsmarks  oder  des 
peripherischen  Nervensystems. 


XX. 


Meine  I  Ierren ! 

Durcli  imsere  bisherigen  Untersuchungcn  sind  wir  zu  dor  Er- 
kenntniss  gelangt,  wie  sicli  aus  einer  gairz  einfaclien  Anlage .  nani- 
lieli  aus  einer  einzigen  einfaclien  ZcIIe,  dev  inenscldiclie  Korper  ini 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  gauze  Mensehen- 
gesclilecht,  wie  jedcr  einzelne  Mcnscli,  verdankt  einer  einfaclien  Zelle 
seinen  Ill-sprung.  Die  einzel  lige  Stamm  form  dcs  ersteren  wird 
nocli  lieute  durcli  die  einzel  lige  Ke  ini  form  dcs  letzteren  wieder- 
liolt.  Es  eriibrigt  nun  nocli  einen  Blick  auf  die  Entwickelungsge- 
scliiclite  der  einzelnen  Tlieile  zu  werfcn,  welclie  den  nienschliclien 
Korper  zusammensetzen.  Naturlicb  muss  icli  niicli  bier  auf  die  all— 
gemeinsten  und  wiclitigsten  Umrisse  bescliriinken ,  da  ein  speeielles 
Eingelien  auf  die  Entwickelungsgeschiclite  der  einzelnen  Organe  und 
Gewebe  weder  durcli  den  diesen  Vortriigen  zugeinessenen  Baiun, 
nocli  durcli  den  Umfang  des  anatomisclien  Wissens .  welclien  icli  bei 
den  meisten  von  Ilmen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden 
bei  der  Entwickelungsgeschiclite  der  Organe  und  ilirer  Functionen 
denselben  Weg  wie  bisher  verfolgen,  nur  insofern  abweiehend,  als 
wir  gleiclizeitig  die  Keimesgescliichte  und  die  Stammesgescliiclite  der 
Kbrpertlieile  in's  Auge  fassen.  Sie  liaben  bei  der  Entwickelungsge¬ 
schiclite  des  mensckliclien  Kbrpers  im  Grossen  und  Ganzen  sicli  iiber- 
zeugt,  wie  uns  die  Phylogenese  tiberall  als  Leuchte  auf  deni  dunkeln 
Wege  der  Ontogenese  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rotlien 
Fadens  phylogenetischer  Yerknupfung  im  Stande  sind,  tiberhaupt  uns 
in  dem  Labyrinthe  der  ontogenetisclien  Thatsachen  zureclit  zu  linden. 
Ganz  ebenso  werden  wir  nun  auch  bei  der  Entwickelungsgeschiclite 
der  einzelnen  Tlieile  verfahren ;  nur  werde  ich  genothigt  sein  .  iinmer 
gleiclizeitig  die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Entstehung 
der  Organe  Ilmen  vorzufuhren.  Denn  je  melir  man  auf  dieEinzelheiten 
der  organischen  Entwickelung  eingeht,  und  je  genauer  man  die  Ent¬ 
stehung  aller  einzelnen  Tlieile  verfolgt ,  desto  melir  iiberzeugt  man 

Haeckel,  Antliropogenie.  3.  Aufl.  34 
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sicli ,  wie  unzertrennlich  die  Keimesentwickelung  mit  der  Stammes- 
entwickelung  zusammenliangt.  Auch  die  Onto  genie  der  O  r  g  an  e 
k ann  n u r  d u r c h  ill r e  P li y  1  o g e n i e  verstande n  n n d  e r k  1  a r t 
werden:  ebenso  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzen  Kbrperform 
der  » Person «)  nur  durch  ihre  Stammesgeschichte  verstandlich  wird. 
Jede  Keimform  ist  durch  eine  entsp rechende  Stain  inform 
bedingt.  Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes  cine  allgemeine  Uebersiclit  tiber  die  Grundzlige  der  Entwicke- 
lung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  suchen,  .werden 
wir  zunachst  die  animalen  und  sodann  die  vegetativen  Organ-Systeme 
des  Korpers  in  Betracht  zielien.  Die  erste  Hauptgruppe  der  Organe, 
die  animalen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem  Sinnes- 
Apparat  und  dem  Bewegungs-Apparat.  Zum  Sinnes- Apparat 
gelioren  die  Hautdecke,  das  Nervensy stem  und  die  Sinnesorgane.  Der 
Bewegungs  - A p p a r a t  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Organen 
dem  Skelet  und  den  activen  Bewegungs-Organen  den  Muskeln)  zu- 
sammengesetzt.  Die  zweite  Hauptgruppe  der  Organe ,  die  vegeta¬ 
tive  n  0 rgan-Systeme,  bestehen  aus  dem  Ernahrungs- Apparat 
und  dem  Fortpflanzungs- Apparat.  Zu  dem  Em  a  hr  ungs-  Ap  pa- 
rate  gelibrt  vor  Alleni  der  Darmcanal  mit  alien  seinen  Anhangen,  ferner 
das  Gefasssystem  und  das  Nierensy stem.  Der  Fortpflanz ungs- 
Apparat  umfasst  die  verschiedenen  Geschlechtsorgane  (Keimdriisen, 
Keimleiter,  Copulations-Organe  u.  s.  w.). 

Wie  Sie  bereits  aus  deh  frttheren  Vortragen  (IX  und  X)  wissen. 
entwickeln  sicli  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der 
Empiindung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  ausseren  pri- 
maren  Keimblatte ,  aus  dem  Hautblatte.  Hingegen  entstehen  die 
vegetativen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Ernalirung  und 
Fortpflanzung)  zum  grossten Tlieile  aus  dem  inner en  primaren Keim¬ 
blatte,  aus  dem  Darmblatte.  Freilich  ist  dieser  fundamentale  Gegen- 
satz  zwischen  der  animalen  und  vegetativen  Sphare  des  Korpers  beim 
Menschen  sowohl ,  wie  bei  alien  hbheren  Thieren  keineswegs  durch- 
greifend ;  vielmelir  entstehen  viele  einzelne  Tlieile  des  animalen 
Apparates  (z.  B.  der  Darmnerv  oder  Sympathicus)  aus  Zellen,  welche 
Abkbmmlinge  des  Entoderms  sind ;  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Apparates  (z.  B.  die  Mundhbhle,  und  wahrscheinlich 
der  grbsste  Theil  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe)  aus  Zellen  ge- 
bildet,  welche  urspriinglich  vom  Exoderm  abstammen.  Ueberhaupt 
tindet  ja  im  holier  entwickelten  Thierkorper  eine  so  vielfache  Durch- 


.  Vegetative  Organ-Systeme  !  A.  Animale  Organ-Systeme 
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Uebersiebt  liber  die  Organ-Systeme  des  menscldicben  Korpers. 

(NB.  Der  Ursprung  der  einzelnen  Organe  aus  «len  vier  secundaren  Keimblattern  ist  (lurch  die 
romischen  ZifTern  (T — IV)  angedeutet:  1  Hautsinnesblatt.  IT.  Hautfaserblatt.  III.  Darmfaser- 

blatt.  IV.  Darmdrusenblatt) . 


a. 

Sinnes- 

Apparat 

Sensor  ium 


1.  Hautdecko 
[Derma) 

2.  Centrales 
Nerven-System 

3.  Peripherisches 
i  Nerven-System 


4.  Sinnes- 
Organe 

Organa  sensuum) 


Oberhaut 

Lederhant 

Gehirn 

Riickenmark 

Gehirnnerven 

Riickenmarksnerven 

Darmnerven 

Gefiihlsorgan  (Ilaut) 

Geschmacksorgan  (Zunge) 

Geruchsorgan  (Nase) 

Gesichtsorgan  (Auge; 

Gehdrorgan  (Ohr). 


Epidermis  I 
Corium  II 

Encephalon  )  j 

Medulla  spinalis  \ 
Nervi  cerebrales  I  -f-  II 
Nervi  sp inales  II 
Sympathious  1 1  — III? 
Org.  tactus 
Org.  gustus 
Org.  olfactus 
Org.  visus 
Org.  auditus 


l+II 


b. 

Bewegungs- 

Apparat 

Locomotor  ium 


5.  Muskel-System 

(Active 

Bewegungsorgane) 

6.  Skelet-System 

(Passive 

Bewegu  ngsorgane) 


(  Ilautmuskeln 
|  Skeletmnskeln 

I  Wirbelsaule 
\  Schadel 

I  Gliedmaassen-Skelet 


Musculi  ctitanei 
Musrnli  pkeleti 

Vertebrarium 

Cranium 

Sk.  extremitatum 


c. 

Ernahrungs- 

Apparat 

Nutritorium 


7.  Darm-System 

(Ouster) 

8.  Gefass-System 
( Organa  circula- 

tionis) 

9.  Nieren-System 

( Organa  urinaria) 


Verdauu  ngsorgane 

Athmungsorgane 

Leibeshdhle 

Lymphgefasse 

Blutgefasse 

Herz 

Nieren 

Harnleiter 

Ilarnblase 


III  +  IV 


O.  digestiva 

0.  respiratoria 

Coeloma  II  +  III 

Vasa  lymphatica) 
v  11  +  111 
v  asa  sanguifera  \ 

Cor  III 

Renes  1 

I?  +  11 

1  reteres  )  1 

Urocystis  III -j-  IV 


W 


d. 

Fortpflan- 

zungs- 

Apparat 

Propagatorium 


10.  Geschlechts- 
Organe 

'Organa  sexualia) 


'  Gesehlechtsdriisen 
(I.  Eierstocke) 

(II.  Hoden) 
Xjeschleohtsleiter 
<  (I.  Eileiter 

(II.  Samenleiter 
Copulations-Organe 
(I.  Scheide) 

(II.  Ruthe) 


Gonades 

(I.  Ovaria)  III  — J—  IV 
(II.  Testes)  I  -f-  II? 
Gonophori 
(I.  Oviductns) 

(II.  Spermaductus) 
Copulativa 
(I. Vagina)  I  +  11 
(II. Penis) 


? 


I? 

+ 

II 
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flechtung  und  Verwickelung  der  verschiedenartigsten  Tlieile  statt, 
class  es  oft  ausserst  schwierig  ist ,  die  urspriingdiclie  Quelle  aller  ein- 
zelnen  Bestandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  nud  Ganzen  be- 
tracbtet,  ditrfen  wir  es  als  eine  sicker  gestellte  imd  kochwiektige 
Tkatsaclie  aimekmen ,  class  beim  Mensclien ,  wie  bei  alien  libheren 
Thieren,  der  grbsste  Tlieil  der  animal en  Organe  aus  dem  Haut- 
blatt  oder  Exoderm,  der  iiberwiegende  Tlieil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuleiten  ist.  Gerade 
desbalb  hat  ja  sclion  Carl  Ernst  Baer  das  erstere  als  animates  und 
das  letztere  als  vegetatives  Keimblatt  bezeicbnet  (vergl.  S.  44  und  100). 
Natiirlich  setzen  wir  bei  dieser  bedeutungsvollen  Annahme  voraus. 
class  die  von  uns  vertretene  Ansicbt  Baer’s  riclitig  ist,  wonach  das 
Hautfaserblatt  (Baer's  »Fleischsckicht«)  vom  Exoderm,  und  ander- 
seits  das  Darmfaserblatt  (Baer's  »Gefasssckickt«)  vom  Entoderm  ur- 
s  p  r  it  n  g  1  i  c  li  (pliylogenetiscli ! )  abstammen  muss . 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreiclien .  auch  lieute  nock 

/ 

vielfack  bekampften  Anscliauung  betrackten  wir  die  Ga  strut  a,  jene 
wicktigste  Kei inform  des  Tkierreicks,  die  wir  nock  lieut- 
zutage  in  der  Keimesgeschichte  der  versckiedensten  Thierklassen  in 
gleicher  Gestalt  wiederfinden.  Diese  bedeutungsvolle  Keimform 
deutet  mif  unwiderleglicker  Klarkeit  auf  eine  gemeinsame  Stain  in¬ 
form  aller  Tliiere  (mit  einziger  Ausnakme  der  Urthiere)  kin,  auf  die 
Gastraea;  und  bei  dieser  langst ausgestorbenen  Stammform  bestand 
der  ganze  Tkierkorper  zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primaren  Keim- 
blattern,  wie  es  nock  lieute  voriibergehend  bei  der  Gastrula  der  Fall 
ist.  Beider  Gastraea  vertrat  das  einfacke  Hautblatt  actuell  die 
sammtlicken  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits  das 
einfacke  Darmblatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen :  p  o  t  e  n  - 
tiell  ist  dasselbe  nock  lieute  bei  der  Gastrula  der  Fall. 

Wie  diese  Gastraea-Tkeorie  im  Stande  ist,  nickt  nur  in 
morpkologisclier,  sondern  aucli  in  pkysiologiscker  Beziekung  uns  iiber 
die  wicktigsten  Verkaltnisse  in  der  Entwickelungsgeschickte  aufzu- 
klaren,  davon  werden  wir  uns  alsbald  tiberzeugen,  wenn  wir  zunaclist 
den  ersten  Hauptbestandtkeil  der  animalen  Spkare ,  den  Sinnes- 
Apjiarat  oder  das  Sensorium,  auf  seine  Entwickelung  unter- 
suclien.  Dieser  Apparat  bestelit  aus  zwei  selir  verscliiedenen  Ilaupt- 

bestandtkeilen .  die  scheinbar  Niclits  mit  einander  zu  tliun  kaben : 

/  / 

niimlick  erstens  aus  der  a u s s e r e n  H a utbedeck u n g  ( Derma) 
saniint  den  damit  zusammenliangenden  Haaren ,  Nagel n ,  Sckweiss- 
drttsen  u.  s.  w. ;  und  zweitens  aus  dem  innerlicli  gelegenen  N  e  r  v  e  n  - 
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system.  Letzteres  umfasst  sowolil  das  Central-Nervensystem  (Ge- 
liirn  and  Rtickenmark) ,  als  aucli  die  peripherisclien  Gehirnnerven 
and  Enckenmarksncrven ,  endlicli  aacli  die  Sinnesorgane.  I in  ausge- 
bildeten  Wirbelthierkorper  liegen  diese  beidea  Hanptbestandtheile  des 
Sensoriums  ganzlicli  getrennt :  die  Haatdecke  ganz  aassen  aia 
Korper,  das  Central-Nervensystem  ganz  innen,  von  ersterer 
vbllig  getrennt.  Nnr  darch  einen  Tlieil  des  peripherisclien  Nerven- 
systems  and  der  Sinnesorgane  liiingt  das  letztere  mit  dor  crstcrcn  za- 
sammen.  Dennoch  cntstcht,  wie  wir  bereits  aas  der  Keimesgescliichte 
desMensclien  wissen,  das  letztere  aas  der  ersteren.  DiejenigenOrgane 
anseres  Korpers ,  welche  die  vollkommensten  Fanctionen  des  Tbier- 
leibes  vermitteln:  die  Fanctionen  des  Empfindens  ,  des  Wollens,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyche,  des 
Seelenlebens  —  entwickeln  sicli  aas  der  aasseren  Ilantbe- 
d  e  c  k  a  n  g ! 

Diese  merkwnrdige  Thatsache  erscheint,  tiir  sicli  allein  be- 
traebtet,  so  wanderbar,  nnerklarlich  and  paradox,  dass  man  langc 
Zcit  hindnrcli  versachte.  dieWalirheit  der  Thatsache  einfac-h  za  leag- 
nen.  Man  stellte  den  znverlassigsten  embryologischen  Beobachtaagen 
gegenitber  die  falsche  Behauptnng  aaf,  dass  sich  das  Central-Nerven¬ 
system  niclit  aas  dem  aassersten  Keimblatte .  sondern  aas  eiaer  be- 
sonderen  daranter  gelegenen  Zellenschicht  entwickele.  Iadessen  liess 
sicli  die  oatogenetische  Thatsache  niclit  wegbriagea,  and  jetzt,  wo 
wir  sie  im  Fichte  der  Stammesgeschi elite  betrachten.  erscheint  sie  aas 
gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natiirlicher  and  nothwendiger  Vor- 
gang.  Wean  man  namlich  liber  die  liistorische  Entwickelang  der 
Seelen-  and  Sinnesthatigkeiten  nachdenkt,  so  mass  man  nothwendig 
za  der  Vorstellang  kommen.  dass  die  Zellen  ,  welche  dieselben  ver¬ 
mitteln,  nrspriinglich  an  der  aasseren  Oberflache  des  Thierkorpers 
gelegen  haben  miissen.  Nnr  solchc  aasserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrilcke  der  Aussemvelt  anmittelbar  aafnelimen 
and  vermitteln.  Spatter  zog  sicli  dann  allmahlich  anter  dem  Einflasse 
der  natarliclien  Ziichtang  derjenige  Zellencomplex  der  Haut,  der  vor- 
zagsweise  »  empfindlich «  warde,  in  das  geschiitztere  Innere  des  Kor- 
pers  znrack  and  bildete  bier  die  erste  Grandlage  eines  nervosen 
Central- Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  warde  daan  die  Dille- 
renz  and  der  Abstain!  zwischen  der  aasseren  Haatdecke  and  dem 
davon  abgeschntirten  Central-Nervensystem  inimer  grosser ,  and  end¬ 
licli  standen  beide  nnr  nocli  darch  die  leitenden  peripherisclien  Em- 
pfindangs-Nerven  in  bleibender  Yerbindang. 
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Mit  dieser  Auffassung  steht  aucli  der  vergleichend-anatomische 
Befund  in  vollstandig  befriedigendem  Einklang.  Die  vergleichende 
Anatomie  lelirt  uns,  dass  sehr  viele  niedere  Tliiere  nocli  kein  Nerven- 
Sy  stem  besitzen,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  Empfindens,  Wollens 
and  Denkens  gleicli  den  hoheren  Thieren  ansiiben.  Bei  den  Ur- 
tliieren  oder  Protozoen,  die  iiberhaupt  noch  keine  Keimblatter 
bilden ,  feblt  selbstverstandlich  das  Nerven-Sy stem  ebenso,  wie  die 
Hantdecke.  Aber  aucli  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reichs,  bei  den  Darmtbieren  oder  Metazoen,  ist  anfanglich  noch 
gar  kein  Nerven-Sy  stem  vorhanden.  Die  Functionen  desselben  wer- 
den  durch  die  einfache  Zellensehicht  des  Exoderms  vertreten,  welches 
die  niederen  Darmthiere  nnmittelbar  von  der  Gastraea  ererbt 
haben  (Fig.  209  e).  So  verhalt  es  sich  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thieren :  den  Gastraeaden,  den  Schwammen  oder  Spongien ,  und  den 
niedersten  hydroiden  Polypen,  die  sich  nur  wenig  liber  die  Gastraea¬ 
den  erheben.  Wie  die  sammtlichen  vegetativen  Functionen  derselben 
durch  das  einfache  Darmblatt ,  so  werden  alle  animalen  Functionen 
hier  durch  das  ebenso  einfache  Hautblatt  vollzogen.  Die  einfache 
Zellensehicht  des  Exoderm  ist  hier  Hantdecke,  L o co¬ 
rn  o  ti  o  n  s  -  A  p  p  a  r  a  t  und  Nerven-Sy  stem  z  u  g  1  e  i  ch. 

Hoclist  wahrscheinlieh  hat  das  Nervensystem  aucli  noch  einer 

grossen  Anzahl  von  jenen  Urwtirmern  ( Arclielmintlies )  gefehlt,  die 

« 

sich  zunachst  aus  den  Gastraeaden  entwickelten.  Selbst  noch  jene 
Urwiirmer,  bei  denen  bereits  die  beiden  primaren  Keimblatter  sich  in 
die  vier  secundaren  Keimblatter  gespalten  batten  (Taf.  V,  Fig.  10), 
werden  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Nervensystem  besessen 
haben.  Das  Hautsinnesblatt  wird  aucli  bei  diesen  langst  aus- 
gestorbenen  W tirmern  noch  gleichzeitig  Hantdecke  und  Ner¬ 
vensystem  gewesen  sein.  Aber  schon  bei  den  Plattwiirmern  und 
namentlich  den  Strudelwiirmern,  welche  unter  den  heute  noch  leben- 
den  Wurmern  jenen  Urwurmern  am  nachsten  stelicn ,  treffen  wir  ein 
selbststandiges  Nervensystem  an,  welches  sich  von  der  ausseren  Haut- 
decke  gesondert  und  abgeschniirt  hat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlun- 
des  gelegene  »obere  Schl undknoten«  (Fig.  211  g\  Taf.  V,  Fig. 
1  1  m) .  Aus  dieser  einfachen  Grundlage  hat  sich  das  complicirte 
Central -Nervensystem  aller  hoheren  Tliiere  entwickelt.  Bei  den 
hoheren  Wurmern,  z.  B.  beim  Regenwurm ,  ist  nach  den  Unter- 
suchungen  von  Kowalevsky  die  erste  Anlage  des  Central -Nerven- 
systems  (210  n)  eine  locale  Yerdickung  des  Hautsinnesblattes  [hs) . 
welclie  sicli  spater  ganz  von  der  Hornplatte  abschntirt.  Aber  aucli 
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das  Markrohr  der  Wirbelthiere  hat  denselben  Ursprung. 
bereits  aus  der  Keimesgeschichte  des  Menschen.  dass 


Sie  wissen 
aucb  dieses 


Fig.  210. 


Fig.  2 1 1 


»Medullarrohr«,  als  die  Grundlage  des  Central -Nervensystems .  sicli 
ursprtinglich  aus  der  ausseren  Hautdecke  entwickelt. 

Lassen  Sie  uns  jetzt  aber  zunacbst  von  diesen  libchst  interes- 
santen  Entwickelungs- Verhaltnissen  nocli  abselien  und  vorerst  die 
Entwickelimg*  der  spiiteren  menscldichen  Hautdecke,  mit  iliren 
Haaren ,  Schweissdriiseii  u.  s.  w.  naher  ins  Auge  fassen.  Diesc 


Fig.  209.  Gastrula  von  Gastrophy sema  (Classe  der  Gastraeaden)'. 

Fig.  210.  Querschnitt  durcli  den  Flmbryo  eines  Regeuwurmes. 
hs  llautsinnesblatt.  hm  Hautfaserblatt.  df  Darnifaserblatt.  dd  Danndriisenblatt.  a  Darni- 
hoble.  c  Leibeshohle  oder  Coelom,  n  Nervenknoten.  u  Urnieren. 

Fig.  211.  Ein  Strudel  warm  [Rhabdocoelum) .  Von  deni  Gebirn  oder  oberen 
Scblundknoten  (</)  strablen  Nerven  (n)  aus  und  gehcn  an  die  lfaut,  If),  die  Augen  (uit), 
die  Geruchsorgane  [no]  und  den  Mund  (m).  h  Iloden.  e  Fierstocke, 


r 

* 
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aussere  Decke  [Derma  oder  Tegmentum)  spielt  in  physiologischer  Be- 
ziehung  einc  doppelte  mul  wichtige  Bolle.  Erstens  ist  die  Haut  die 
allgemeine  Schutzdecke  (. Integumentum  commune ),  welche  die  ge- 
sammte  Oberflache  des  Korpers  iiberzieht  und  eine  schiitzende  Hiille 
fur  alle  tibrigen  Tlieile  bildet.  Als  solclie  vermittelt  sie  zugleich  aucli 
einen  gewissen  Stoffaustausch  zwischen  deni  Korper  und  der  umgeben- 
den  atmospharisclien  Luft  (Ausdiinstung  oder  Hautathmung ,  Perspi¬ 


ration).  Zweitens  ist  die  llaut  das  alteste  und  urspriinglichste 
Sinnesorgan;  das  T a s t o r g a n ,  welclies  die  Empfindung  der  urn- 
gebenden  Temperatur  und  des  Druckes  oder  Widerstandes  der  be- 
riilirenden  Korper  vermittelt. 

Die  Haut  des  Menschen  ist,  wie  die  Haut  aller  holieren  Thiere, 
aus  zwei  wesentlicli  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt:  aus  der 
ausseren  Oberliaut  und  der  darunter  gelegenen  Lederhaut.  Die 

aussere  Oberliaut  ( Epider¬ 


mis 


ist  bloss  aus  einfacheu 
Zellen  zusammengesetzt  und 
entlialt  keine  Blutgefasse 


Fig.  2 12  a,  b) .  Sie  entwickelt 
sick  aus  dem  ersten  secun- 
daren  Keimblatte ,  aus  dem- 
Hautsinnesblatte ,  und 
zwar  unmittelbar  aus  der 
Hornplatte  desselben.  Die 
L  e  d  e  r  h  a  u  t  hingegen  ( Ce¬ 
rium)  bestelit  grosstentheils 
aus  Bindegewebe  oder  Faser- 
gewebe ,  entlialt  zahlreiche 
Blutgefasse  und  Nerven  und 
hat  einen  ganz  anderen 
Ursprung.  Sie  entsteht  nam- 
licli  aus  der  aussersten 
Schicht  des  zweiten  secundaren  Keimblattes,  des  Haut.faser- 
b lattes.  Die  Lederhaut  ist  viel  dicker  als  die  Oberliaut.  In 
iliren  tieferen  Schichten  in  der  » Subcutis «)  liegen  viele  Haufen  von 


Fig.  212. 


Fig.  ‘212.  Die  menschliche  Haut  im  senkrechten  Durclischnitt 
fuach  Eckek),  stark  vergrossert.  a  Hornschicht  der  Oberhaut.  b  Schleimschicht  der 
Oberliaut.  c  Warzchen  oder  Papillen  der  Lederhaut.  d  Blutgefasse  derselben.  ef  Aus- 
fuhrgange  der  (g)  Schweissdriisen.  h  Fetttraubchen  der  Lederhaut.  ?'  Nerv,  oben  in  ein 
Tastkdrperchen  ilbergehend, 
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Fettzellen  (Fig.  212  h).  Hire  obertlacblichste  Scbicbt  (die  eigentliche 
» Cutis  c  oder  die  Papillarschicht)  liildet  fast  auf  der  ganzen  Ober- 
flaclie  des  Korpers  einc  Menge  von  kegelformigen,  mikroskopisclien 
Warzclien  oder  Papillen,  welclic  in  die  dariiber  gelcgene  Oberliaut 
hineinragen  (c).  Diese  »Tastwarzchen  oder  Gefiihlswarzcben«  ent- 
balten  die  feinsten  Empfindungs - Organe  der  limit,  die  »Tastkorpcr- 
chen«.  Andere  Warzclien  enthalten  bloss  Endscblingen  der  ennili- 
renden  Blutgefasse  der  Haut  (r,  d) .  Alle  diese  verscliiedcncn  Tlieile 
der  Lederhaut  entstelien  (lurch  Arbeitstlieilung  mis  den  urspriinglich 
gleicliartigen  Zellen  der  Lederpl  atte ,  der  iiiissersten  Spaltungs- 
Lamelle  des  Hautfaserblattes  (Fig.  I J  2  hpr ,  S.  2S2;  Taf.  IV  und 
V,  l;  Fig.  05—69  hf,  S.  224).  «««) 

Ebenso  entwickeln  sicli  sanimtliche  Pestandtheile  und  Anbiinge 
der  Oberliaut  ( Epidermis  (lurch  Ditterenzirung  aus  den  gleieli- 
artigen  Zellen  der  Horn p latte  (Fig.  2 1 3) . 

Sclion  selir  f riilizeitig  sondert  sicli  die  einfaelie 
Zellenlage  diescr  Hornplatte  in  zwei  ver- 
sebiedene  Scbichten.  Die  innere  weichcre 
Scliiclit  (Fig.  212  b )  wird  als  Schleini- 
s  chic  lit,  die  aussere  hartere  (a)  als  Ho  ru¬ 
se  hie  lit  der  Oberliaut  bezeichnet.  Diese  llorn- 
sebiebt  wird  bestandig  an  der  Oberflache  abge- 
nutzt  und  abgestossen :  neue  Zellenscliicliten  tre- 
tendurcliNachwachsen  der  daruntergelegeneiuScbleiinscliielit  derOber- 
hautan  ibre  Stelle.  Anfanglich  bildet  die  Oberliaut  (due  ganz  einfaelie 
.Decke  der  Korperoberflache.  Spiiter  aber  entwickeln  sicli  aus  dcrsclben 
verscliiedene  Anbiinge,  tlieils  nacli  innen,  tlieils  nacli  aussen  bin.  Die 
inneren  Anbange  sind  die  Driisen  der  Haut:  Scbweissdriisen ,  Talg- 
drlisen  u.  s.  w.  Die  iiusseren  Anbiinge  sind  die  Ilaare  und  Nagel. 

Die  Driisen  der  Hautdecke  sind  ursprunglich  weiter  Niclits 
als  solide  zapfenformige  Wucberungen  der  Oberliaut.  welclic  sicli  in 
die  darunter  gelegene  Lederbaut  einsenken  Fig.  214 j).  Erst  spiiter 
entstebt  im  Innern  dieser  soliden  Zapfen  ein  Canal  (2,  :s) ,  entweder 
indem  die  centralen  Zellen  erweiebt  und  aufgelost  werden ,  oder  in- 
dem  Fliissigkeit  im  Inneren  abgescliieden  wird.  Einige  dieser  Haut- 
driisen  bleiben  unverastelt,  so  namentlich  die  Scbweissdriisen 
[efg] .  Diese  Driisen,  welcbe  den  Sell' weiss  absondern,  werden  zwar 


Fig.  213.  Ober  hau  t-Z  ellen  eines  nienschlichen  Embryo  von  zwei  Monaten. 
(Nacli  Koellikbk.) 


Driisen  der  Hautdecke. 
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Fig.  214. 


selir  lang  und  bilden  am  Elide  einen  aufgewundenen  Knauel;  a  her  sie 
verzweigen  sicli  niemals ;  ebenso  die  Ohrenschmalzdrlisen, 

welclie  das  fettige  Ohrenschmalz  ab- 
sondern.  Die  meisten  anderen  Haut- 
drttsen  treiben  Sprossen  und  verasteln 
sicli,  so  namentlich  die  am  oberen  Augen- 
lide  gelegenen  T  h  r  a  n  e  n  d  r  it  s  e  n , 
welclie  die  Thranen  absondern  (Fig.  214), 
ferner  die  T  a  1  g  d  r  ii  s  e  n ,  wel ch e  die 
fettige  Hautschmiere  oder  den  Hauttalg 

liefern  und  welclie  meistens  in  die  Haar- 

* 

balge  einmimden.  Schweissdriisen  und 
Talgdriisen  kommen  nur  den  Sauge- 
tliieren  zu.  Hingegen  linden  sicli  Thra- 
nendriisen  bei  alien  drei  Amnioten-Klas- 
sen  vor,  bei  Reptilien,  Ydgeln  und 
Saugetliieren.  Den  niederen  Wirbel- 
thieren  felilen  sie. 

Selir  merkwiirdige  Hautdriisen ,  welclie  bei  alien  Saugetliieren, 
aber  aucli  ausschliesslich  nur  bei  diesen,  vorkommen.  sind  die  Milcli- 
drtisen  ( Glandulae  mammales ,  Fig.  215,  216).  Sie  liefern  die  Milch 
zur  Ernali rung  des  neugeborenen  Saugetliieres.  Trotz  ilirer  ausser- 
ordentlichen  Grosse  sind  diese  wiclitigen  Gebilde  dock  weiter  Nichts 
als  .machtige  Talgdriisen  der  Haut  (Taf.  V,  Fig.  16  md) .  Die  Milch 
entsteht  ebenso  durch  Yerfliissigung  der  fetthaltigen  Milchzellen  im 
Inneren  der  verastelten  Milch drttsenschlauche,  (Fig.  215  c) ,  wie  der 
Hauttalg  und  das  Haarfett  durch  Auflosung  der  fetthaltigen  Talgzellen 
im  Inneren  der  Ilauttalgdriisen.  Die  Ausfiihrgange  der  Milchdriisen 
erweitern  sicli  zu  sackartigen  Milchgangen  (/;),  welclie  sicli  wieder 
vcrengern  [a)  und  in  der  Zitze  oder  Brustwarze  durch  16  —  24  feme 
Oeffhungen  getrennt  ausmiinden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zu- 
sammengesetzten  Driise  ist  ein  ganz  einfacher  konischer  Zapfen  der 
Oberhaut,  der  in  die  Ledcrhaut  hineinwachst  und  sicli  verastelt. 
Noch  beim  neugeborenen  Kinde  besteht  sie  nur  aus  12  —  IS  strahlig 
gestellten  Lappchen  (Fig.  216).  Allmahlich  verasteln  sicli  diese,  ihre 


Fig.  214.  Thr  alien  driisen  -An  lag  en  eines  menschlichen  Embryo  von  4  Mo- 
naten  (narh  Koelliker).  1  jiingste  Anlage  in  Gestalt  eines  eint'acben  soliden  Zapfens. 
2,  3  weiter  entwickelte  Aniagen,  die  sicli  verasteln  und  im  Inneren  aushohlen.  a  solide 
Sprossen.  e  Zellenauskleidung  der  boblen  Sprossen.  f  Anlage  der  faserigen  Hiillo,  wel- 
che  spiiter  die  Lederhaut,  um  die  Driisen  bildet. 
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Ausfiihrgange  hohlen  sich  aus  mid  erweitern  sicli  mid  zwischen  den 
Lappchen  .sammeln  sicli  reichliclie  Fettmassen  an.  So  entstclit  die 

liervorragende  w e i b  1  i  c li e  B r  us t 
[Mamma) ,  auf  deren  Hblie  sicli  die 
zum  Sangen  angepasste  Zitzc 
odcr  1)  r  n  s  t  w  a  r  z  c  Mammilla 


Fig.  215. 


Fig.  210. 


erhebt.187)  Diese  letztere  entstclit  erst  spater,  naclideni  die  Milchdriise 
bereits  angelegt  ist;  and  diese  ontogenetische  Erschoiming  ist  dcsbalb 
von  hohem  Interesse.  weil  die  alteren  Saugetbiere  die  Staininformen 
der  ganzen  Klasse)  iiberliaupt  nocli  keine  Warzen  zum  Milclisaugen 
besassen.  Die  Milch  trat  bier  einfacli  aus  einer  cbenen,  siebtormig 
durchlbclierten  Stelle  der  Baucbliaut  hervor.  wie  es  nocli  lieute  Dei 
den  niedersten  lebenden  Siiugetbieren,  den  Scbnabelthieren.  der  Fall 
ist  (S.  493).  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  Zitzenlose 
(. Amasta )  bezeichnen.  Bci  vielen  niederen  Siiugetbieren  linden  sicli 
zablreiclie  Milchdriisen,  welche  an  verscbiedenen  Stellen  der  Baucli- 
seite  sitzen.  Beini  mensclilicben  Weibe  sind  gewbbnlich  nur  ein  Paar 
Milchdriisen  vorn  an  der  Brust  vorbanden,  mid  ebenso  bei  den  Aden, 
Fledermausen,  Elephanten  und  einigen  anderen  Siiugetbieren.  Bis- 
weilen  treten  aber  auch  beini  menscblichen  Weibe  zwei  Paar  liinter 
einander  liegende  Brnstdriisen  (oder  selbst  nocli  melir)  auf,  und  das 
ist  als  Riickschlag  in  eine  altere  Stammform  zu  deuten.  Bisweilen 


Fig.  215.  Die  weibliehe  Brust  [Mamma]  irn  senkrechten  Durchschnitt. 
c  traubeuformige  Driisenlappehen.  b  erweiterte  Milchgange.  a  verengerte  Ausfiihrgange. 
welche  durch  die  Brustwarze  miinden.  (Nacli  H.  Meyer.) 

Fig.  216.  Milchdriise  des  Neugeborenen.  a  urspriingliche  Central-Druse ; 
b  kleinere  und  c  grossere  Sprossen  derselben.  (Nach  Danger.) 
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sind  dieselben  auch  beim  Mamie  wohl  entwickelt  mid  zum  San gen 
tanglieh,  wahrend  sic  gewbhnlich  beim  mannlichen  Gesclileclit  nur 
als  rudiment  are  Organe  olme  Function  cxistiren. 

Aelmlich  wie  die  Hautdriisen  als  locale  Wucherungen  der  Ober- 
haut  nacli  inn e‘n  hinein,  so  entstehen  die  Iiautanhange,  die  wir 
Nagel  and  Ha  are  nennen,  als  locale  Wucherungen  derselben  nacli 
a u  s  s  e  n.  Die  Nagel  ( Ungues) ,  welch e  als  wiclitige  Schutzgebilde 
an  der Klickenflache  des  empfindlichstenTheiles  unserer  Gliedmaassen, 
der  Zehenspitzen  and  Fingerspitzen,  aaftreten ,  sind  Horngebilde  der 
Epidermis ,  deren  Besitz  wir  mit  den  Aden  theilen.  Die  niederea 
Saagethiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens  Krallen ,  die  Hafthiere 
dagegen  Hafe.  Die  Stammform  der  Saagethiere  besass  anstreitig 
Krallen  oder  Klauen,  wie  solclie  in  der  ersten  Anlage  schon  beim 
Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hafe  der  Hafthiere,  so  sind 
ancli  die  Nagel  der  Alien  und  Menschen  aas  den  Krallen  der  alteren 
Saagethiere  entstanden.  Beim  menschlichen  Embryo  erscheint  die 
erste  Anlage  der  Nagel  (zwischen  Hornscliicht  and  Schleimschicht  der 
Oberhant)  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst  am  Ende  des  sechsten 
Monats  tritt  ihr  Rand  frei  liervor. 

Die  interessantesten  and  wichtigsten  Anhange  der  Oberhant  sind 
die  Ha  are,  welche  fiir  die  ganze  Klasse  der  Saagethiere  wegenihrer 
eigenthiimlichen  Zasammensetzang  and  Entstehangsweise  als  ganz 
charakteristische  Gebilde  gelten  miissen.  Allerdings  tinden  sicli 
Haare  aacli  bei  vielen  niederen  Thieren  sehr  verbreitet  vor,  z.  B.  bei 
den  Insecten  and  Wtirmern.  Allein  diese  Haare ,  ebenso  wie  die 
Haare  der  Pflanzen ,  sind  fadenfbrmige  Anhange  der  Oberflache, 
welche  darch  ilire  charakteristische  feinere  Stractar  and  Entwicke- 
langsart  von  den  Haaren  der  Saagethiere  ganz  verseliieden  sind. 
Okex  nannte  deshalb  letztcre  mit  Reclit  »Haarthiere«.  Die  Haare 
des  Menschen,  wie  aller  tibrigen  Saagethiere,  sind  lediglich  aas  eigen- 
thamlich  differenzirten  .and  angeordneten  Epidermis  -  Zellen  zasam- 
mengesetzt.  In  ihrer  ersten  Anlage  beim  Embryo  ersclieinen  sie  als 
solide  zapfenformige  Einsenkangen  der  Oberhant  in  die  daranter  lie- 
gende  Lederhaat,  ganz  ahnlich  den  Einsenkangen  der  Talg-  and 
and  Scliweissdriisen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  aas  gewblmlichen  Epidermis -Zellen  zasammengesetzt.  Im 
Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sicli  bald  cine  centrale  festere  Zellen- 
masse  von  kegelformiger  Gestalt.  Diese  wiichst  betrachtlich  in  die 
Lange,  lost  sich  von  der  amgebenden  Zellenmasse  (»Wurzelscheide«) . 
bricht  endlich  nacli  aussen  darch  and  tritt  als  Haarschaft  frei  liber  die 
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Oberfiache  hervor.  Der  in  der  Hauteinsenkung  (dem  »IIaarbalg«)  ver- 
borgene  innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel,  umgeben  von  der  Wurzel- 
sclieide.  Der  Durclibrucli  der  ersten  Haare  beim  menscblichen  Embryo 
erfolgt  zu  Ende  des  ftinften  und  im  Beginn  des  sechsten  Mounts. 

Gewbhnlicb  ist  der  Embryo  des  Menschen  wahrend  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dicbten  leber- 
zuge  von  feinen  Wollliaaren  bedeckt.  Dieses  e m  1) r  y  o n al e  W oil- 
kleid  [Lanugo]  gelit  tbeilweise  schon  wahrend  der  letzten  Woclien 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nacli  der  Geburt  verloren  und 
wird  durcli  das  diinnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  bleibenden 
.^pateren  Haare  waclisen  aus  Haarbalgen  hervor,  die  a  us  der  Wurzel- 
sclieide  des  abfallcnden  Wollliaares  liervorsprossen.  Gewbhnlich  be- 
decken  die  embrvonalen  Wollhaare  beim  menscblichen  Embryo  den 
ganzen  Kbrper  mit  Ausnahme  der  Handflacben  und  der  Fusssoblen. 
Diese  Tlieile  bleiben  bestiindig  nackt,  wie  sic  aucli  bei  alien  Allen 
und  bei  den  meistcn  anderen  Saugethieren  unbebaart  lileiben.  Nicbt 
selten  weiclit  das  Wollkleid  des  Embrvo  durcli  seine  Farbe  aultnllend 
von  der  spateren  lileibenden  Haarbedeckung  ab.  So  koinmt  cs  /.  1». 
bei  unserem  indogermaniscben  Stamm e  bisweilen  vor,  dass  Kinder 
von  blonden  Eltern  bei  der  Geburt  zum  Scbrecken  dieser  letztcren  mit 
einem  dunkelbraunen  odcr  selbst  scbwarzen  Wollpelze  bedeckt  er- 
scbcinen.  Erst  nachdem  dieser  abgestossen  ist.  treten  die  bleibenden 
blonden  Haare  auf,  welclie  das  Kind  von  den  Eltern  geerbt  bat.  liis- 
weilen  lileilit  der  dunkle  Pelz  nocb  mebrere  Woclien  oder  selbst  Mo¬ 
nate  nacli  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwlirdige  Wollkleid  liisst 
sicli  gar  niclit  anders  (lenten,  denn  als  ErbstUck  von  unseren  uraltcn. 
langhaarigen  Vorfabren,  den  Affen. 

Niclit  minder  bemerkenswertb  ist  es,  dass  viele  von  den  bbheren 
Alien  in  der  diinnen  Bebaarung  einzelner  Korperstellen  sicli  bereits 
dem  Menschen  naliern.  Bei  den  meisten  Alien,  namentlicb  bei  den 
bbheren  Catarhinen,  ist  das  Gesiclit  grbsstentheils  oder  ganz  nackt, 
oder  nur  so  diinn  und  kurz  bebaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
dicsem,  ist  aucli  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  (lurch  starkere 
Bebaarung  ausgezeicbnet,  und  die  Mannchen  liaben  oft  einen  starken 
Backenbart  und  Kinnbart  vergl.  Fig.  202,  S.  515).  Hier  wie  dort 
istyliese  Zierde  des  mannlicben  Gescblecbts  jedenfalls  durcli  scxuelle 
Selection  erworben.  Bei  manchen  Alien  ist  die  Brust  und  die  Beuge- 
scite*  der  Gelenke  selir  diinn  bebaart,  viel  sparlicher  als  der 
Riicken  und  die  Streckseite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  wir  aucli 
niclit  selten  (lurch  die  zottige  Bebaarung  der  Schultern,  des  Riiekens 
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und  dev  Stveckseiten  dev  Extvemitliten  ubevvascht,  welche  wir  bei 
einzelnen  Mannevn  unseres  indoge rmanis cli en  and  des  semitiscken 
Stammes  wakmehmen.  Bekaimtlich  ist  starke  Behaarung  des  ganzen 
Korpevs  in  einzelnen  Familien  erblich ,  wie  auch  die  relative  Starke 
des  Wuclises  von  Kopfhaar  und  Bavtliaar,  sowie  die  besondere  Be- 
schaffenkeit  des  letzteren  sicli  auffallend  in  vielen  Familien  vererbt. 
Diese  ausserordentliclien  Yerscliiedenbeiten  in  dev  totalen  und  pavti- 
ellen  Behaarung  des  Kbvpevs,  die  niclit  allein  bei  Vevgleichung  dev 
verschiedenenMenscken-Rassen,  sondern  aucli  bei  Vevgleichung  vielev 
Familien  einev  Basse  kbclist  auffallend  evscheinen  miissen,  evklaven 
sieli  einfach  davaus ,  dass  d a s  H aarkleid  des  M e n s e b e n  i m 
Ganzen  ein  vudimentaves  Ovgan  ist,  eine  unniitze  Evbscbaft, 
welche  ev  von  den  stavkev  bebaavten  Affen  iibevnommen  hat.  Dev 
Menscb  gleicbt  davin  den  Elephanten,  dem  Rhinocevos,  dem  Nilpfevd. 
den  Walfiscken  und  anderen  Saugethieven  vevscbiedenev  Ovdnungen, 
die  ebenfalls  ihv  uvspvungliches  Haavkleid  duvcli  Anpassung  ganz  odev 
gvosstentbeils  vevloven  baben. 1(i*) 

Dasjenige  Anpassungs-Vevhaltniss,  duvcli  welches  beim  Mensclien 
dev  Haavwuchs  an  den  meisten  Kovpevstellen  zuviickgebildet,  an  ein¬ 
zelnen  Stellen  abev  consevvivt  odev  selbst  besondevs  stark  ausgebildet 
wuvde ,  wav  bbclist  wabvscheinlicb  die  gesclilecbtlicbe  Z u c li t - 
wahl.  Wie  Darwin  in  seinem  Buclie  libev  die  » Abstammung  des 
Mensclien «  seliv  einleuchtend  gezeigt  bat ,  ist  gevade  in  diesev  Be- 
ziebung  die  sexuelle  Selection  seliv  einflussveicli  gewesen.  Indem  die 
mannlicben  antlivopoiden  Affen  bei  ihvev  Bvautwahl  die  wenigst  be- 
haarten  Affen-Weibchen  bevovzugten ,  diese  letzteven  abev  denjenigen 
Bewevbevn  den  Vovzug  gaben ,  die  sicli  duvcli  besondevs  schbnen  Bart 
und  Kopfhaav  auszeicbneten,  wuvde  die  gesammte  Bebaavung  allnuib- 
licb  zuviickgebildet,  bingegen  Bait  und  Kopfhaav  auf  eine  liblieve 
Stufe  dev  Vollendung  gehoben.  Aussevdem  konnen  jedocli  aucli  kli- 
matiscbe  Vevbaltnisse  odev  aiuleve,  uns  unbekannte  Anpassungen  den 
Vevlust  des  Haavkleides  begiinstigt  baben. 

Dafiiv,  dass  unsev  menscbliscbes  Haavkleid  divect  von  den  an- 
tlivopoiden  Affen  geevbt  ist,  dafiiv  legt  nacb  Darwin  ein  intevessantes 
Zeugniss  aucli  die  Ricbtung  dev  vudimentaven  Haave  auf  unseven  Av- 
men  ab ,  welche  sonst  gav  niclit  evklavbav  ist.  Es  sind  namlich  so 
wold  am  Obevavm  als  am  Untevavm  die  Haave  mit  ihvev  Spitze  gegen 
den  Ellbogen  gevichtet.  Hiev  stossen  sie  in  einem  stumpfen  Wtnkel 
zusammen.  Diese  auffallende  Anovdnung  tindet  sicli  aussev  beim 
Mensclien  nuv  nocli  bei  den  antlivopoiden  Affen,  beim  Govilla,  Scliim- 
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pause,  Orang  and  raehreren  Gibbon-Artcn.  Bei  anderen  Gibbon-Arten 
sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberavm  gcgcn  die  Hand 
bin  gericktet.  wie  bei  den  ttbrigen  Saugethieren.  Jene  merkwitrdige 
Eigenthlimlichkeit  der  Antliropoiden  und  des  Menschen  ist  nur  allein 
durcli  die  Annahme  zu  erldaren,  dass  nnsere  gemeinsamen  affen- 
artigen  Vorfahren  sick  gewbhnt  batten  wie  es  nocb  hente  jene  men- 
schenaknlichen  Affen  gewohnt  sind!  ,  beim  Regen  die  Hiinde  iiber  deni 
Kopfe  oder  um  einenZweig  iiber  demselben  znsammen  zn  legen.  Die 
Ricbtuug  der  Haare  nacli  ab waits  gegen  den  Ellbogen  begiinstigte  in 
dieser  Lage  das  Ablanfen  des  Regens.  So  erzablt  uns  nocb  beute  die 
Ricbtnng  der  Hiiarcken  an  nnserem  Unterarm  von  jener  niitzlicben 
Gewohnlieit  nnserer  Affen-Ahncn. 

Die  vcrgleicbendc  Anatomic  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
uauerer  Untorsucbung  der  llautdecke  und  ilirer  Anhangc  nocb  eine 
gauze  Anzabl  von  solcben  wicbtigen  »Schbpfungs-l’rkunden«  naeli. 
wclclie  die  dirccte  Vererbung  derselbcn  von  der  llautdecke  der  Affen 
beweisen.  Haut  und  Haar  baben  wir  zuniiebst  von  den  antliropoiden 
Affen  gcerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Allen  und  letztere  wie- 
derum  von  niederen  Saugethieren  durcli  Erbschaft  Uberkommen  baben. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  deni  anderen  boebwicbtigen  Organ- 
system,  welches  aus  dem  llautsinnesblatte  sieb  entwickelt:  vom  X  er- 
vensystem  und  den  Sinnesorganen.  Audi  dieses  libchst  entwickelte 
Organ-System,  welches  die  vollkomniensten  Lebens-  Eunctionen,  die 
Seelentbatigkeiten,  vennittelt,  baben  wir  zunachst  von  den  Affen 
und  weiterkin  von  niederen  Siiugetliieren  geerbt. 

Das  Nervensystem  des  Menschen.  wie  aller  anderen  Wirbel- 
tbiere,  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  lidcbst  verwickelten 
Apparat  dar,  dcssen  anatomiscbe  Einricbtung  und  (lessen  physiolo- 
gisclie  Tbatigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
scben  Telegraplien-Systems  vergleicben  kann.  Als  Hauptstation  fun- 
girt  das  Centralmark  oder  Central-Nervensystem,  (lessen  zahllose 
wGanglien-Zellencc  (Fig.  7,  S.  105)  durcli  verastelte  Ausliiufer  sowolil 
unter  einander  als  mit  zabllosen  feinsten  Leitungsdrabten  zusammen- 
liangen.  Letztere  sind  die  peripherischen,  Uberall  verlireiteten  »Ner- 
venfasern«;  sie  stellen  zusammen  mit  ibren  Endaiiparaten,  den  Sinnes¬ 
organen  u.  s.  w.  das  Leitungsin ark  oder  das  peripberisebe  Nerven¬ 
system  dar.  Tlieils  leiten  sie  als  sensible  Nerventasern  die 
Emptindungs-Eindrucke  der  Haut  und  anderer  Sinnesorgane  zum 
Centralmark;  tlieils  Uberbringen  sie  als  motorise  be  Nerventasern 
die  Willensbefehle  des  letzteren  den  Muskeln. 


Zusaiimiensetzung  des  Centralmarks. 


XX. 


Das  Central-Nerven  system  oder  das  Central  m  a  r  k  (Me¬ 
dulla  centralis)  ist  das  eigentliche  Organ  der  Seelenthatigkeit  im 
engeren  Si  line.  Mag  man  sicli  nun  die  innere  Verbindung  dieses  Or- 
ganes  and  seiner  Functionen  denken,  wie  man  will,  so  stelit  jedenfalls 
so  viel  test,  dass  die  eigentbiimlicben  Leistungen  desselben ,  die  wir 
als  Emptinden.  Wollen  und  Denken  bezeiclmeig  beim  Menschen  wie 
bei  alien  bblieren  Tliieren  unabanderlicb  an  die  normal e  Entwickelimg 
jenes  materiellen  Organs  gebnnden  sind.  Wir  werden  daher  von  vorn- 
lierein  auf  die  Entwickelungsgescliiclite  des  letzteren  besonders  ge- 
spannt  sein  diirfen.  Da  diese  mis  allein  die  wiclitigsten  Aufscbliisse 
liber  die  Natur  unserer  »Seele«  geben  kann,  wird  sie  miser  libclistes 
Interesse  beanspruclien.  Demi  wenn  sicli  das  Centralmark  ganz  eben- 
so  beim  menscbliclien  Embryo  wie  beim  Embryo  aller  anderen  Sauge- 

tliiere  entwickelt,  so  kann 
aucli  die  Abstammung  des 
menscblichen  Seelenorgans 


von  demselben  Centralorgan 
anderer  Saugethiere  und 
weiterhin  niederer  Wirbel- 
thiere  keinem  Zweifel  unter- 
liegen.  Niemand  wird  dalier 
die  ungeheure  Tragweite 
gerade  dieser  Entwicke- 
lungs  -  Erscheinungen  leug- 
nen  kbnnen. 

Um  diese  richtig  zu  wiir- 
digen,  miissen  wir  ein  Paar 
Worte  liber  die  allgemeine 
Form  und  liber  die  anato- 
mische  Zusammensetzung 
des  entwickelten  mensch- 
lichen  Central  marks  vor- 
ausschicken.  Dasselbe 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Fig.  217.  Menschlicher  Embryo  von  drei  Monaten,  in  natiirliclier  Grosse, 
von  der  Riickenseite ,  mit  blossgelegtem  Hirn  und  Riiekenmark  (Nacli  Koelliker). 
h  Halbkugeln  des  Grossliirns  (Vorderhirn).  m  Vierhiigel  (Mittelhirn) .  c  Kleinhirn  (Hinter- 
hirn) ;  unter  letzterem  das  dreieckige  Nackenmark  (Nachhirn). 

Fig.  218.  Centralmark  eines  menschlichen  Embryo  von  vier  Monaten, 
in  natiirlieher  Grosse,  von  der  Riickenseite  (nach  Koelliker).  h  grosse  Ilalbkugeln. 
v  Vierhiigel.  r  Kleinhirn.  mo  Nackenmark:  darunter  das  Riickenmark. 


XX. 


Bail  des  menschlichen  Gehirns. 


545 


besteht,  wie  das  Central -Nervensystem  aller  anderen  Schadel- 
thiere,  aus  zwei  verschiedenen  Hauptbestandtheilen :  erstens  aus  deni 
Kopfmark  oder  Gehirn,  [Medulla  capitis  oder  Encephalon  und 
zweitens  aus  dem  Ruckenmark  [Medulla  spinalis).  Das  erstere 
ist  in  dem  knochernen  Schadel  oder  der  » Hirnschale «  eingeschlossen, 
das  letztere  in  dem  knochernen  » RUckgratcanal  oder  Wirbelcanal «, 
der  durch  die  Reilie  der  hinter  einander  gelegenen  siegelringformigen 
Wirbel  gebildet  wird.  Vergl.  Taf.  V.  Fig.  16  m  .  Von  dem  Geliirn 
gehen  zwolf  Paar  Kopfnerven  ab ,  von  dem  Ruckenmark  13 1  Paar 
Ruckenmarksnerven  fiir  den  Ubrigen  Korper.  Das  Ruckenmark  er- 
sclieint  flir  die  grobe  anatomische  Betrachtung  als  ein  cylindrischer 
Strang,  welcher  sowolil  oben  in  der  Halsgegend  (am  letzten  Hals- 
wirbel)  als  unten  in  der  Lendengegend  am  ersten  Lenden wirbel) 
eine  spindelformige  Anschwellung  besitzt  (Fig.  217,  218).  An  der 
Halsschwellung  gehen  die  starken  Nerven  der  oberen,  an  der  Lenden- 
schwellung  diejenigen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  Rlickenmark 
ab.  Oben  gelit  letzteres  durch  das  Nackenmark  [Medulla  oblongata , 
Fig.  218  mo)  in  das  Geliirn  liber.  Das  Ruckenmark  ist  zwar  anschei- 
nend  eine  dichte  Masse  von 
Nervensubstanz ;  jedoch  enthalt 
es  in  seiner  Axe  einen  sehr 
engen  Canal ,  der  oben  in  die 
weiteren  Hirnhbhlen  Ubergeht 
und  gleicli  diesen  mit  klarer 
FlUssigkeit  erfiillt  ist. 

Das  Geliirn  bildet  eine  an- 
sehnliche ,  den  grossten  Tlieil 
der  Schadelhbhle  erfiillende  Ner- 
venmasse  von  hochst  verwickel- 
tem  feinerem  Ban ,  welclie  fUr 
die  grobere  Betrachtung  zunachst 
in  zwei  Hauptbestandtheile  zer- 
fallt:  das  grosse  und  kleine  Ge- 
hirn  [Cerebrum  und  Cerebellum i). 


Fig.  219.  Das  menschliche  Gehirn,  von  der  unteren  Seite  betrachtet 
fnach  H.  Mbybr).  Oben  (vorn)  ist  das  grosse  Gehirn  mit  den  weitlauflgen  verzweigten 
Furchen,  unten  (hinten)  das  kleine  Gehirn  mit  den  engen  parallelen  Furchen  sichtbar. 
Die  romischen  Ziffern  bezeichnen  die  Wurzeln  der  zwolf  Hirnnerven-Paare  inderReihen- 
folge  von  vorn  nach  hinten. 


Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl. 
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Das  grosse  Geliirn  liegt  mehr  vorn  und  oben  und  zeigt  an  seiner 
Oberflache  die  bekannten  ckarakteristischen  Windungen  und  Furcben 

(Fig.  219,  220) .  Auf 

*  der  oberen  Seite  zer- 

fallt  dasselbe  durch 
einen  tiefen  Langs- 
sclilitz  in  zwei  Sei- 
tenhalften ,  die  so- 
genannten  grossen 
Hemispharen ;  und 
diese  sind  durch 
eine  Querbrucke, 
den  sogenannten 
Balken  ( Corpus  cal¬ 
losum)  mit  einander 
yerbunden.  Durch 
einen  tiefen  Quer- 
spalt  ist  dieses 
grosse  Geliirn  ( Cere¬ 
brum )  von  dem  kleinen  ( Cerebellum )  getrennt.  Das  letztere  liegt  mehr 
liinten  und  unten,  und  zeigt  an  seiner  Oberflache  ebenfalls  zahlreiclie, 
aber  yiel  feinere  und  regelmassigere  Furcben,  dazwisclien  gekriimmte 
Wiilste  (Fig.  219  unten).  Audi  das  kleine  Geliirn  zerfallt  durch  einen 
Langseinsclmitt  in  zwei  Seitenlialften ,  die  » kleinen  Hemispharen  «; 
diese  liangen  oben  durcli  ein  wurmformiges  Mittelsttick ,  den  soge¬ 
nannten  Hirnwurm  [Vermis],  unten  durch  eine  Querbriicke  [Pons 
Varoli )  zusammen  (Fig.  219,  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  Geliirn  beimMenscken,  wie  bei  alien  anderenSchadelthieren, 
urspriinglich  niclit  aus  zwei,  sondern  aus  fiinf  yerschiedenen,  liinter 
einander  gelegenen  Hauptbestandtheilen  zusammengesetzt  ist.  Diese 
treten  beim  Embryo  sammtlicher  Cranioten,  yon  den  Cyclostomen  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  urspriinglich  ganz  in  derselben 
Form  auf,  namlich  als  fiinf  liinter  einander  gelegene  Blasen.  So 
gleicli  aber  diese  erste  Anlage ,  so  verschieden  ist  ilire  spatere  Aus- 


Fig.  220.  Das  menschliche  Gehirn,  von  der  1  i n k e n  Seite  betrachtet  (nach 
H.  Meyer).  Die  Furcben  des  grossen  Gehirns  sind  durch  dicke  fette,  die  Furchen  des 
kleinen  Gehirns  durch  feinere  Linien  bezeichnet.  Unter  letzterem  ist  das  Nackenmark 
sichtbar.  fx — f3  Stirnwindungen.  C  Central  windungen.  S  Sylvische  Spalte.  T  Schlafen- 
spalte.  Pa  Scheitellappchen.  An  Winkellappchen.  Po  Hinterhauptspalte. 
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bildung.  Beim  Mensclien  und  bei  alien  hoheren  Saugethieren  ent- 
wickelt  sich  die  erste  von  diesen  fltnf  Blasen ,  das  Vorderhirn , 
so  iibermachtig,  dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht 
nacli  den  bei  weitem  grossten  Tlieil  des  ganzen  Gehirns  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehoren  dazu,  sondern  auch  der  mach- 
tige  Balken,  welcber  letztere  als  Querbriicke  verbindet,  ferner  die 
Riechlappen ,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  die  moi¬ 
sten  derjenigen  Gebilde,  welche  an  der  Deeke  und  am  Boden  der 
grossen  Seitenhbhlen  im  Inneren  der  beiden  Halbkugeln  liegen,  so 
namentlich  die  grossen  Streifenkorper.  Hingegen  gehoren  die  nacli 
innen  zwiscben  letzteren  gelegenen  beiden  SehhUgel  scbon  zu  der 
z  we  i  ten  Hauptabtheilung ,  die  sich  aus  dem  Zwiscben  him  ent- 
wickelt;  eben  dahin  gehoren  die  unpaare  dritte  Hirnhohle  und  die 
Gebilde ,  welche  als  Trichter,  grauer  Hiigel  und  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  linden  wir  mitten  zwiscben  Grosshirn 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen,  aus  zwei  Paar  Hockern  zu- 
sammengesetzten  Knoten,  den  man  wegen  einer  oberflachlichen,  letztere 
trennenden  Kreuzfurche  den  Vier hiigel  genannt  hat  Fig.  217  m, 
Fig.  218  v).  Obgleich  dieser  kleine  Vierhiigel  beim  Mensclien  und 
den  hoheren  Saugethieren  nur  selir  unbedeutend  ist.  bildet  er  docli 
einen  besonderen  dritte n  Hauptabschnitt ,  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist:  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das  Hinter  him  oder  das 
» kleine  Gehim«  Cerebellum )  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Tlieile ,  dem  »Wurm « ,  und  den  paarigen  Seitentheilen ,  den 
wkleinen  Halbkugeln«  (Fig.  217  c,  218  r  .  Endlich  folgt  aut*  diese  als 
fii nfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das  Nackenmark  oder  das 
wverlangerte  Mark«  [Medulla  oblongata ,  Fig.  2 1 8  mo  .  welches  die  un- 
]>aare  vierte  Hirnhohle  und  die  benachbarten  Tlieile  Pyramiden,  Oli- 
ven,  StrangkOrper)  enthalt.  Dieses  Nackenmark  gelit  unten  uiimittel- 
bar  in  das  Riickenmark  iiber.  Der  enge  Centralcanal  des  RUcken- 
marks  setzt  sich  oben  in  die  rautenformig  erweiterte  vierte  Hirnhohle 
des  Nackenmarks  fort ,  deren  Boden  die  Rautengrube  bildet.  Von  da 
flihrt  ein  enge r  Gang,  die  sogenannte  >>SylvischeWasserleitung«,  durch 
den  Vierhiigel  hindurch  zur  dritten  Hirnhohle ,  die  zwischen  beiden 
Sehhiigeln  liegt ,  und  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei¬ 
tenhohlen  in  Verbindung ,  welche  rechts  und  links  in  den  grossen 
Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlraume  des  Centralmarks 
in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
Theile  des  Gehirns  eine  unendlich  verwickelte  feinere  Structur ,  auf 
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welche  wir  hier  gar  niclit  eingeken  konnen  and  deren  Betracktung  flir 
unsere  Zwecke  kier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nur  desk  alb 
ist  diese  bewunderungswlirdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sick  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  hoheren  Wirbeltkieren  findet ,  von  der 
grossten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sick  bei  sammtlichen  Schadel- 
tkieren  aus  der  namlichen  einfacken  Grundlage  entwickelt ,  namlick 
aus  den  frtiker  sckon  gelegentlick  erwaknten  fiinf  Hirnblasen  (vergl. 
Taf.  YI  und  VII,  p.  290). 

Lassen  Sie  uns  nun ,  eke  wir  die  individuelle  Entwickelung  des 
complicirten  Gekirnbaues  aus  dieser  einfacken  Blasenreike  in’s  Auge 
fassen ,  zum  besseren  Verstandniss  nock  einen  vergleickenden  Seiten- 
blick  auf  die  niederen  Tliiere  werfeip  welcke  kein  solckes  Geliirn  be- 
sitzen.  Da  treffen  wir  sckon  bei  den  sckadellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Geliirn  an. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  kier  bloss  einen  einfacken  cylindrischen 
Strang,  welcker  der  Lange  nacli  durck  den  Korper  kindurckgelit  und 
vorn  fast  ebenso  einfack  endet  wie  kinten:  ein  einfackes  Medulla r- 
rokr  (Taf.  XI,  Fig.  15m).  Dasselbe  einfacke  Markrokr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an  (Taf.  X, 
Fig.  5  m),  und  zwar  in  derselben  cliarakteristischen  Lage ,  oberkalb 
der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  sckon  in 
diesen  beiden ,  nahe  verwandten  Tkieren  eine  kleine  blasenformige 
Ansckwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrokrs  vor :  die  erste  Andeu- 
tung  einer  Sonderung  des  Markrokrs  in  Geliirn  (m t)  und  Riickenmark 
m2).  Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Verwandtsckaft 
der  Ascidien  mit  den  ubrigen  Wtirmern  in  Betrackt  zieken,  so  ergiebt 
sick  klar ,  dass  das  einfacke  Centralmark  der  ersteren  dem  einfacken 
Nervenknoten  gleickbedeutend  ist,  welcker  bei  den  niederen  Wurmern 
liber  dem  Schlunde  liegt  und'deskalb  seit  langer  Zeit  den  Xamen 
»Oberscklundknoten«  fiikrt  Ganglion  pharyngeum  superius) . 
Bei  den  Strudelwiirmern  bestekt  das  ganze  Nervensystem  nur  aus 
diesem  einfacken  Knotenpaar ,  welches  auf  der  Ruckenseite  des  Kor- 
pers  liegt  und  von  welchemNervenfaden  an  die  yersckiedenen  Korper- 
tlieile  ausstralilen  (Fig.  211  <7,  n).  Offenbar  ist  dieser  Oberscklund- 
knoten  der  niederen  Wttrmer  die  einfacke  Grundlage ,  aus  der  sick 
das  complicirtere  Centralmark  der  hoheren  Tliiere  entwickelt  hat. 
Durck  V e r  1  a n g e r u n g  des  0 b e r e n  S c h  1  u n dknotens  a u f 
der  Ruckenseite  ist  das  Markrokr  entstanden.  welches 
ausschliesslich  den  Wirbeltkieren  und  dem  Jugelidzustande  der  Asci¬ 
dien  eigentkumlick  ist.  Hingegen  hat  sick  bei  alien  ubrigen  Tkieren 
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das  Central-Nervensystem  in  ganz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwlirmem  und  bei  den  Stemthieren,  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  mlissen.  Audi  die  Weichthiere  liaben  einen 
Schlundring,  wahrend  dieser  den  Wirbelthieren  durcliaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  Kiickenseite,  bei  alien  tibrigen  genannten  Thieren  liin- 
gegen  gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Korpers  stattge- 
f  unden.169) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Wlirmer  hinab ,  so  treffen 
wir  auf  zahlreiche  Tliiere ,  die  Uberhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen ,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
aussere  Hautdeeke,  durch  die  Zellen  des  Ha ut Mattes  oder  Exo- 
derins  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
rflanzenthieren,  so  namentlich  bei  alien  Schwammen  oder  S])ongien, 
ferner  bei  unserem  gemeinen  Stlsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe  war  aber  aucli  sicher  bei  alien  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Nattirlich  fehlt  das  Nervensystem  aucli  sammtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems  beim  menschlichen  Embryo  in  s  Auge.  so  liaben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  I  linen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gelien,  dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfach e  M ark- 
roll  r  gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenformigen 
Urkeims  sicli  von  dem  aussersten  Keimblatte  abschnurt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenformigen  Keim- 
scheibe  die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Riickenfurche  Fig.  85 — 87, 
S.  240).  Beiderseits  derselben  wolben  sich  die  beiden  parallelen 
RUckenwtilste  oder  Markwtilste  empor.  Diese  kriimmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Randern  gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Markrohr  (Fig.  88 — 93,  S.  242 — 248  .  Anfangs  liegt 
dieses  Mednllarrohr  unmittelbar  unter  der  Hornplatte;  spater  aber 
kommt  es  ganz'nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Bander  der  Urwirbelplatten  zwischen  Hornplatte  und  Mark¬ 
rohr  hineinwaclisen ,  sich  iiber  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  vollig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Gegenbaur  selir 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmahlich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Korpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  und  der  damit  erlangten  hbheren  Potenzirung  erworbener 
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Vorgang  gelten,  durcli  den  das  fur  den  Organismus  werthvollere 
Organ  in  das  Inn  ere  des  ersteren  geborgen  wird«. 


Jedem  denkenden  nnd  nnbefangenen  Menschen  muss  es  als  eine 
hockst  wiclitige  nnd  folgenseliwere  Tliatsacbe  erscheinen ,  dass  unser 
Seelenorgan  gleicli  demjenigen  aller  anderen  Scliadeltliiere  auf  ganz 


Fig.  221 — 223.  Sohlenformiger  Keimschild  des  Hiih  n  chens,  in  drei 
auf  einander  folgenden  Stufen  der  Entwickelung,  von  der  Riickenflache  gesehen,  ungefahr 
20  mal  vergrossert.  Fig.  221  mit  6  Urwirbelpaaren.  Geliirn  eine  einfache  Blase  (hb ). 
Markfurehe  von  x  an  noch  weit  olfen ,  hinten  bei  s  selir  erweitert.  mp  Markplatten.  sp 
Seitenplatten.  y  Grenze  zwischen  Schlnndhohle  (sh)  und  Kopfdarm  Ivd).  Fig.  222  mit 
10  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  drei  Blasen  zerfallen  :  v  Yorderhirn,  m  Mittelhirn,  h  Hin- 
terhirn.  c  Herz.  dv  Dottervenen.  Markfurehe  hinten  noch  weit  often  (z) .  mp  Mark¬ 
platten.  Fig.  223  mit  16  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  5  Blasen  zerfallen:  v  Yorderhirn. 
z  Zwischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  nNachhirn.  a  Augenblasen.  g  Gehorblasen. 
c  Herz.  dv  Dottervenen.  mp  Markplatte.  uw  Urwirbel. 
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dieselbe  Weise  und  in  ganz  derselben  einfachsten  Form  angelegt  wird, 
in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  beim  Amphioxus, 
zeitlebens  verharrt  (S.  336,  Fig.  151;  Taf.  XI,  Fig.  15m).  Schon  bci 
den  Cyclostomen .  also  eine  Stufe  liber  den  Acraniern ,  beginnt  friili- 
zeitig  das  vorderste  Ende  des  cylindrischen  Markrohres  sicli  in  Gestalt 
einer  birnformigen  Blase  aufzublahen  ,  und  das  ist  die  erste  deutlicbe 
Anlage  eines  Gehirn s  (Taf.  XI,  Fig.  16  mj.  Damit  sondert  sich  das 
Central  mark  der  Wirbelthiere  zuerst  deutlich  in  seine  beiden 
Hauptabsclmitte,  Gehirn  (mj)  und  Riickenmark  (m2).  Schon  beim 
Amphioxus,  vielleicbt  sclion  gar  bei  der  Ascidien-Larve  Taf.  X.  Fig.  5) 
ist  die  erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Sonderung  zu  be- 
merken. 

Die  einf  a  eh  e  Blase  n  form  des  Gehirns,  welclie  bei  den 
Cyclostomen  ziemlich  lange  bestelien  bleibt.  tritt  auch  bei  alien  kohe- 
ren  Wirbelthieren  zuerst  auf  (Fig.  221  kb) .  Sie  gelit  aber  bier  selir 
rasch  vorttber ,  indem  die  einfaclie  Hirnblase  durcli  quere  Einschnii- 
rungen  in  melirere  liinter  einander  liegende  Abschnitte  zerfallt.  Zu¬ 
erst  entstelien  zwei  solclie  Einschniirungen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  liinter  einander  gelegene  Blasen  Fig.  222  v ,  m ,  h) . 
Dann  zerfallt  die  erste  und  die  dritte  von  diesen  drei  primitiven  Blasen 
abermals  durcli  eine  quere  EinschnUrung  in  je  zwei  Stiicke .  und  so 
kommen  fiinf  liinter  einander  gelegene  blasenformige  Abschnitte  zu 
Stande  (Fig.  223;  vergl.  ferner  Taf.  V,  Fig.  13 — 16,  Taf.  VI  und  VII, 
zweite  Querreihe).  Diese  fiinf  fundamentalen  Hirnblasen,  die  beim 
Embryo  aller  Schadelthiere  in  glcicher  Gestalt  wieder  keliren,  hat  zu¬ 
erst  Baer  klar  erkannt,  richtig 


i. 


gewiirdigt  und  ilirer  relativen  La- 
gerung  entsprechend  mit  selir  pas- 
senden  und  lieute  nocli  allgemein 
giiltigenNamenbezeichnet:  I.  Vor- 
derhirn  (v) ,  II.  Zwischenhirn  z) , 

III.  Mittelhirn  (m),  IV.  Hinterhirn 
[h] ,  und  V.  Nachhirn  [n] . 

Bei  alien  Schadelthieren ,  von  den  Rundmaulern  bis  zum  ^len- 
sclien  aufwarts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fiinf  ursprlinglichen  Hirn- 


Fig.  224. 


Fig.  225. 


Fig.  22(>. 


Fig.  2‘24 — 226.  Centralmark  des  me  a  sc  h  lichen  Embryo  aus  der  siebenten 
Woclie,  von  2  Cm.  Lange  (nacli  Koellikeii).  226.  Ansickt  des  ganzen  Embryo  von  der 
Riickenseite,  mit  blossgelegtem  Gehirn  und  Riickenmark.  225.  Das  Gehirn  nebst  dem 
obersten  Theil  des  Ruckenmarks,  von  der  linken  Seite.  224.  Das  Gehirn  von  oben. 
v  Vorderhirn.  z  Zwischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  n  Nachhirn. 
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blasen  dieselben  Tlieile ,  wenngleich  in  libchst  verschiedener  Aus- 
bildung’.  Die  erste  Blase,  das  V  order  him  ( Protopsyche ,  v),  bildet 
den  weitaus  grossten  Tlieil  des  sogenannten  »grossen  Gehirns  «, 
namentlicli  die  beiden  grossen  Halbkugeln,  die  Riechlappen ,  die 
StreifenlUigel  nnd  den  Balken,  nebst  dem  Gewolbe.  Aus  der  zweiten 
Blase,  dem  Zwisckenhirn  ( Deutopsyche ,  2),  entstehen  vor  Allem 
die  Sehhttgel  nnd  die  iibrigen  Theile ,  welche  die  sogenannte  »  dritte 
Hirnholile«  nmgeben,  ferner  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  ( Mesopsyche ,  m),  liefert  die  kleine  YierhUgelgruppe 
nebst  der  Sylvisclien  Wasserleitung.  Ans  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  (. Metapsyche ,  h) ,  entwickelt  sich  der  grosste  Theil  des 
sogenannten  »kleinen  Gehirn«,  namlich  der  mittlere  »Wurm«  nnd  die 
beiden  seitlichen  »kleinen  Halbkngeln«.  Die  ftinfte  Blase  endlicli,  das 
N a cli him  (Epipsyche,  n),  gestaltet  sicli  zum  Nackenmark  oder  dem 
» verliingerten  Mark «  [Medulla  oblongata),  nebst  der  Rantengrnbe,  den 
Pyramiden,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicker  diirfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomische  nnd  onto- 
genetische  Thatsaclie  von  der  allergrossten  Bedeutnng  bezeichnen, 
dass  bei  alien  Schadelthieren ,  von  den  niedersten  Cyclostomen  und 
Fisclien  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  liinauf ,  ganz  in  der- 
selben  Weise  das  Geliirn  urspriinglich  beim  Embryo  sich  anlegt. 
Ueberall  bildet  eine  einfache  blasenformige  Auftreibung  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen 
aus  dieser  einfachen  blasenfbrmigen  Auftreibung  jene  fiinf  Blasen, 
und  tiberall  entwickelt  sich  aus  jenen  fiinf  primitiven  Hirnblasen  das 
bleibende  Geliirn  mit  alien  seinen  verwickelten  anatomischen  Einrich- 
tungen,  die  bei  den  verscliiedenen  Wirbelthier-Klassen  spater  so  aus- 
serordentlich  verschieden  ersclieinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Geliirn  von 
einem  Fisclie ,  einem  Amphibium ,  einem  Reptil ,  einem  Vogel  und 
einem  Saugethier  vergleichen ,  so  werden  Sie  kaum  begreifen ,  wie 
man  die  einzelnen  Theile  dieser  innerlich  und  ansserlich  libchst  ver- 
scliiedenartigen  Bildungen  auf  einander  zurttckzufiihren  im  Stande 
sein  soil.  Und  dennocli  sind  alle  diese  verscliiedenen  Cranioten-Ge- 
hirne  aus  ganz  derselben  Grundform  hervorgegangen.  Wir  brauchen 
bloss  die  entsprechenden  Entwickeliingsziistande  von  Embryonen  die¬ 
ser  verscliiedenen  Thierklassen  neben  einander  zu  stellen,  11111  uns 
von  dieser  fundamentalen  Thatsaclie  zu  liberzeugen.  (Taf.  VI  und  VII, 
zweite  Querreihe.) 

Die  eingehende  Vergleiclmng  der  entsprechenden  Entwickeliuigs- 
stufen  des  Gehirns  bei  den  verscliiedenen  Schadelthieren  ist  hochst 
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lehrreich.  Verfolgen  wir  dieselben  durch  die  ganze  Reilie  der  Cranio- 
ten-Klassen  hindurch ,  so  ttberzeugen  wir  uns  bald  von  folgenden 
hocbst  interessanten  Thatsaclien :  Bei  den  Cyclostomen  (den Myxi- 
noiden  und  Petromyzonten) ,  die  wir  als  die  niedersten  und  altesten 
Schadelthiere  kennen  gelernt  haben,  erhalt  sicli  das  ganze  Gebirn 
zeitlebens  auf  einer  selir  tiefen  und  urspriinglichen  Bildungsstufe,  die 
bei  den  Embry onen  der  tibrigen  Cranioten  rasch  voriibergeht;  jene 
fiinf  urspriinglichen  Hirn-Abschnitte  bleiben  dort  in  wenig  veranderter 
Form  sichtbar.  Bei  den  Fischen  tritt  aber  sclion  eine  wesentliche  und 
betrachtliche  Umbildung  der  fiinf  Blasen  ein.  und  zwar  ist  es  offenbar 
das  Geliirn  der  Urfische  oder  Selachier  (Fig.  228),  von  welchen 
einerseits  das  Geliirn  der  librigen  Fische ,  anderseits  das  Geliirn  der 
Amphibien  und  weiterhin  der  lioheren  Wirbel- 
thiere  abgeleitet  werden  muss.  Bei  den  Fischen 
und  Amphibien  (Fig.  229  entwickelt  sicli  be— 


Fie\  22S. 


'A 


Fig.  227. 


Fig.  229. 


Fig.  227.  Geliirn  von  drei  Schadelthier-Embryonen  im  senkrechten 
Langsschnitte :  Avon  einem  Haifisch  (Heptanchus) ,  B  von  einer  Schlange  [Coluber), 
C  von  einer  Ziege  [Capra),  a  Vorderbirn.  b  Zwischenhirn.  c  Mittelhirn.  d  Hinterhirn. 
e  Nachbirn.  s  Primitiver  Ilirnscblitz.  Nach  Gegenbaur. 

Fig.  228.  Gehirn  eines  Haifisches  ( Scyllium )  von  der  Riickenseite.  g  Vor¬ 
derbirn.  h  Riechlappen  des  Vorderbirns,  welche  die  machtigen  Geruchsnerven  zu  den 
grossen  Nasenkapseln  (o)  senden.  d  Zwischenhirn.  b  Mittelhirn;  dahinter  die  unbe- 
deutende  Anlage  des  Iiinterhirns.  a  Nachhirn.  Nach  Busch. 

Fig.  229.  Gehirn  und  Rii eke n mark  des  Frosches.  A  von  der  Riicken¬ 
seite.  B  von  der  Bauchseite.  a  Riechlappen  vor  dera  b  Vorderbirn.  i  Trichter  an  der 
Basis  des  Zwischenhirns.  c  Mittelhirn.  d  Hinterhirn.  s  Rautengrube  im  Nachhirn. 
m  Riickenmark  (beim  Frosche  sehr  kurz).  m'  abgehende  Wurzeln  der  Riickenmarksner- 
ven.  t  Endfaden  des  Riickenmarks.  Nach  Gegenbaur. 
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sonders  machtig  der  mittlere  Theil,  das  Mittelhirn,  imd  auch  der  flinfte 
Abschnitt ,  das  Nachhirn ,  wahrend  der  erste ,  zweite  und  vierte  Ab- 
schnitt  stark  zuritckbleiben.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  verhalt 
es  sich  gerade  umgekelirt,  hier  entwickelt  sich  ausserordentlich  stark 
der  erste  and  der  vierte  Abschnitt,  das  Vorderhin  und  das  Hinterhirn ; 
hingegen  bleibt  das  Mittelhirn  nur  sehr  klein  und  ebenso  tritt  auch 
das  Nachhirn  sehr  zurtick.  Die  Vierhttgel  werden  von  dem  Grosshirn 
und  ebenso  dasNackenmark  von  dem  Kleinhirn  grdsstentlieils  bedeckt. 
Aber  auch  unter  den  hoheren  Wirbelthieren  selbst  finden  sich  wieder 
zahlreiche  Abstufungen  in  der  Hirnbildung.  Von  den  Amphibien  an 
aufwarts  entwickelt  sich  das  Gehirn  und  inithin  auch  das  Seelenleben 
in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  von  denen  die  eine  durch  die 

Reptilien  und  Vogel, 
die  andere  durch  die 
Saugethiere  verfolgt 
wird.  Fiir  diese  letzte- 
ren  ist  namentlich  die 
ganz  eigenthumliche 
Entwickelung  des 
ersten  Absclmittes,  des 
Vorderhirns ,  charak- 
teristiscli.  Nur  bei  den 
Saugethieren  (Fig.  230) 
entwickelt  sich  nam- 
licli  dieses  »grosse  Ge¬ 
hirn  «  in  einem  solchen  Maasse ,  dass  dasselbe  nachher  alle  tibrigen 
Gehirntheile  von  oben  her  bedeckt. 

Auch  die  relative  Lage  der  Hirnblasen  bietet  bemerkenswerthe 
Verschiedenheiten  dar.  Bei  den  niederen  Schadelthieren  liegen  die 
ftinf  Hirnblasen  ursprtinglich  fast  in  einer  Ebene  hinter  einander. 
Wenn  wir  das  Gehirn  in  der  Seitenansicht  betrachten,  konnen  wir  alle 
fltnf  Blasen  mit  einer  geraden  Linie  schneiden.  Aber  bei  den  drei 
hoheren  Wirbelthier-Klassen ,  den  Amnioten ,  tritt  zugleich  mit  der 
Ihnen  bekannten  Kopf-  und  Nackenkriimmung  des  ganzen  Kbrpers 


Fig.  230. 


Fig.  230.  Ge hi rn  des  Kanin  chens.  A  von  der  lliickenseite.  B  von  der 
Bauchseite.  lo  Riechlappen.  I  Vorderhirn.  h  Hypophysis  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirns.  Ill  Mittelhirn.  IV  Hinterhirn.  V  Nachhirn.  2  Sehnerv.  3  Augenbewegungsnerv. 
5 — 8  der  flinfte  bis  achte  Hirnnerv.  Bei  A  ist  das  Dach  der  rechten  grossen  Halbkugel 
(I)  entfernt,  so  dass  man  in  der  Seitenhohle  derselben  den  Streifenhiigel  erblickt.  (Nach 
Gegenbaur.) 
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auch  eine  betrachtliche  Kriimmimg  der  Gehirnanlage  ein ,  and  zwar 
in  der  Weise ,  dass  die  ganze  obere  Ruckenflache  des  Gehirns  viel 
starker  wachst,  als  die  untere  Banchflache.  In  Folge  dessen  entsteht 
eine  solche  Kriimnning,  dass  spater  die  Lage  der  Theile  folgende  ist. 
Das  Vorderhirn  liegt  ganz  vorn  nnten  ,  das  Zwischenhirn  etwas  holier 
dartiber,  and  das  Mittelhirn  liegt  am  hbclisten  von  Allen  and  springt 
am  meisten  hervor;  das  Hinterhirn  liegt  wieder  tiefer  and  das  Nach- 
hirn  hinten  noch  tiefer  nnten.  So  verhalt  es  sicli  nar  bei  den  drei  Am- 
niotenklassen.  den  Reptilien,  Vogeln  and  Saagetliieren.  (Yergl.  Taf.  I. 
VI  and  VII.) 

Wahrend  so  in  den  allgemeinen  Wachsthams-Verhaltnissen  des 
Gehirns  die  Saagethiere  noch  vielfacb  mit  den  Vogeln  and  Reptilien 
ubereinstimmen ,  bilden  sicli  dock  bald  anffallende  DifFerenzen  zwi- 
schen  Beiden  aas.  Bei  den  Vogeln  and  Reptilien  (Taf.  VI,  Fig.  II 
and  T)  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelhirn  [m  and  der  mitt- 
lere  Tlieil  des  Hinterhirns.  Bei  den  Saagetliieren  hingcgcn  bleiben 
diese  Theile  zarttck,  and  dafiir  beginnt  bier  das  Vorderhirn  so  stark 
zawachsen,  dass  es  sicli  von  vorn  and  oben  her  liber  die  anderen 
Blasen  herttberlegt.  Indem  dasselbe  immer  weiter  nach  hinten  wachst, 
bedeckt  es  endlich-das  ganze  iibrige  Gehirn  von  oben  her  and  schliesst 
die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten  her  zwischen  sich 
ein.  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  von  der  grbssten  Bedeatang,  weil 
gerade  dieses  Vorderhirn  das  Organ  der  hoheren  Seelenthiitigkeiten 
ist,  weil  gerade  hier  diejenigen  Fanctionen  der  Nervenzellen  sich 
vollziehen,  deren  Samme  man  gewbhnlich  als  See le  oder  aacli  als 
»Geist«  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Die  hbclisten  Leistnngen  ties 
Thierleibes :  die  wnnderbaren  Aeasserangen  des  Bewasstseins ,  die 
verwickelten  Bewegangs-Erscheinangen  des  Denkens.  haben  im  Vor¬ 
derhirn  iliren  Sitz.  Man  kann  einem  Saagethiere  ,  ohne  es  za  tbdten. 
die  grossen  Hemispliaren  Stuck '  fur  Stack  wegnehmen,  and  man  ilber- 
zeagt  sich,  wie  dadarch  die  hoheren  Geistesthatigkeiten  :  Bewasstsein 
and  Denken ,  bewasstes  Wollen  and  Empfinden ,  Stack  far  Stack  zer- 
stort  and  endlich  ganz  verniclitet  werden.  Wenn  man  das  Thier  dabei 
kiinstlich  ernahrt,  kann  man  es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten. 
da'darcli  jene  Zerstorung  der  wichtigsten  Seelenorgane  die  Ernahrang 
des  ganzen  lvorpers,  die  Verdaaang,  Athmang,  Blatcircalation,  Harn- 
abscheidang,  karz  die  vegetativen  Fanctionen  keineswegs  verniclitet 
werden.  Nar  die  bewasste  Empfindang  and  die  willktlrliche  Be- 
wegang,  die  Denkthatigkeit  and  die  Combination  verschiedener  liohe- 
rer  Seelenthatigkeiten  ist  abhanden  gekommen. 
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Nun  erreiclit  aber  (las  Vorderhirn,  das  die  Quelle  aller  dieser 
wunderbarsten  Nerventhatigkeiten  ist,  nur  bei  den  hoheren  Placental- 
thieren  jenen  liohen  Grad  der  Ausbildung ,  und  daraus  erklart  sich 
ganz  einfach ,  warum  die  hoheren  Saugethiere  in  intellectueller  Be- 
ziehung  so  weit  die  niederen  uberfliigeln.  Wahrend  die  »Seele«  oder 
der  »Greist«  der  niederen  Placentalthiere  sich  nicht  liber  diejenige  der 
Vogel  und  Reptilien  erhebt,  finden  wir  unter  den  hoheren  Placentalien 
eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  den  Affen  und  Menschen  hin- 
auf.  Dem  entsprechend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhirn  erstaunliche 
Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Ausbildung.  Bei  den  niederen 
Saugethieren  ist  die  Oberflache  der  grossen  Hemispharen  (des  wichtig- 
sten  Tlieils !)  ganz  glatt  und  eben.  Auch  bleibt  das  Vorderhirn  so  klein. 
class  es  nicht  einmal  das  Mittelhirn  von  oben  her  bedeckt  (Fig.  230; . 
Eine  Stufe  holier  wird  zwar  dieses  letztere  von  dem  uberwuchernden 
Vorderhirn  ganz  zugedeckt :  aber  das  Hinterhirn  bleibt  nocli  frei  und 
unbedeckt.  Endlich  legt  sich  das  erstere  auch  liber  das  letztere  bin- 
liber,  bei  den  Affen  und  Menschen.  Eine  gleiche  allmahliche  Stufen¬ 
leiter  konnen  wir  auch  in  der  Entwickeluug  der  eigenthlimlichen 
Furchen  und  Wiilste  verfolgen ,  welche  an  der  Oberflache  des  grossen 
Gehirns  der  hoheren  Saugethiere  so  cliarakteristisch  hervortreten 
(Fig.  219,  220).  Wenn  man  beziiglich  dieser  Windungen  und  Furchen 
die  Gehirne  der  verschiedenen  Saugethiergruppen  vergleicht,  so  findet 
man ,  (lass  ilire  stufenweise  Ausbildung  vollkommen  gleichen  Schritt 
halt  mit  der  Entwickelung  der  hoheren  Seelenthatigkeiten.  In  neue- 
ster  Zeit  hat  man  diesem  speciellen  Zweige  der  Gehirn- Anatomie 
grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  sogar  innerhalb  des  Menschen- 
geschlechts  hochst  auffallende  individuelle  Unterschiede  nachgewiesen. 
Bei  alien  menschlichen  Individuen ,  welche  sich  (lurch  besondere  Be- 
gabung  und  hohen  Verstand  auszeiclmen ,  zeigen  diese  Wiilste  und 
Furchen  an  der  Oberflache  der  grossen  Hemispharen  eine  viel  bedeu- 
tendere  Entwickelung ,  als  bei  dem  gewohnlichen  Durchschnittsmen- 
schen:  und  bei  diesem  wieder  eine  hohere  Ausbildung  als  bei  Cretinen 
und  anderen,  ungewbhnlich  geistesarmen Individuen.  Auch  im  inneren 
Bau  des  Vorderhirns  zeigen  sich  unter  den  Saugethieren  gleiche  Ab- 
stufungen.  Namentlich  ist  der  grosse  Balken,  die  Querbrttcke  zwischen 
den  beiden  grossen  Halbkugeln ,  nur  bei  den  Placentalthieren  ent- 
wickelt.  Andere  Einrichtungen ,  z.  B.  in  dem  Bau  der  Seitenhohlen, 
welche  dem  Menschen  als  solchem  zunachst  eigenthiimlicli  erscheinen, 
finden  sich  nur  bei  den  hoheren  Affenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit 
lang  geglaubt ,  dass  der  Mensch  ganz  besondere  Organe  in  seinem 
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grossen  Gehirn  besitze,  welche  alien  iibrigen  Thieren  felilen.  Allein 
die  genaneste  Vergleiclning  hat  nachgewiesen ,  (lass  dies  niclit  der 
Fall  ist,  (lass  vielmehr  die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Men- 
schen-Gehirns  bereits  bei  den  niederen  Affen  angel egt  und  bei  den 
hoheren  Affen  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind.  Huxley  hat  in 
seinen  mehrfaeh  angeftihrten  wichtigen  »Zeugnissen  flir  die  Stellung 
des  Menschen  in  der  Nature  (1863)  iiberzeugend  nachgewiesen,  dass 
innerhalb  der  Affenreihe  die  Unterschiede  in  der  Bildung  des  Gehirns 
eine  grossere  Kluft  zwischen  den  niederen  und  hoheren  Affen ,  als 
zwischen  den  hoheren  Affen  und  dem  Menschen  bedingen.  Allerdings 
hat  dieser  Satz  aucli  fiir  alle  iibrigen  Korpertheile  Geltung*.  Allein 
seine  Gultigkeit  fiir  das  Centralmark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeu- 
tung.  Diese  tritt  erst  dann  in  ihr  voiles  Licht,  wenn  man  jene  mor- 
phologischen  Thatsachen  mit  den  entsprechenden  physiologischen  Er- 
scheinungen  zusammenstellt ,  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelen- 
thiitigkeit  zu  ihrer  vollen  und  normalen  AusUbung  den  vollen  und 
normalen  Bestand  der  entsprechenden  Gehirnstructur  erfordert.  Die 
hbchst  entwickelten  und  vollkominenen  Bewegungs-Erscheinungen 
ini  Innern  der  Nervenzellen ,  die  wir  in  deni  einen  Worte  »Seelen- 
1  e  b  e  n  «  zusammenfassen,  kbnnen  ohne  ilire  Organe  beim  Wirbelthiere, 
und  also  auch  beim  Menschen  ebenso  wenig  existiren,  als  der  Blut- 
kreislauf  ohne  Herz  und  Bint.  Da  aber  das  Centralmark  des  Men¬ 
schen  sicli  aus  demselben  Markrohr  wie  das  der  iibrigen  Wirbelthiere 
entwickelt  hat,  so  hat  auch  sein  Seelenleben  denselben  Ursprung. 

Dasselbe  gilt  natttrlich  auch  fiir  das  Leitungsmark  oder  fiir 
das  sogenannte  »peripherische  Ner  veil  system «.  Dasselbe 
besteht  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welche  in  centripetaler 
Kichtung  die  Empfindungs  -  Eindriicke  von  der  Haut  und  von  den 
Sinuesorganen  zum  Centralmark  leiten ;  und  aus  den  motori sell en 
Nervenfasern ,  welche  umgekehrt  in  centrifugaler  Kichtung  die 
Willensbewegungen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln  hinleiten.  Zum 
allergrossten  Theile  entstehen  diese  peripherischen  Leitungsnerven 
aus  dem  Hautfaserb latte ,  (lurch  eigenthiimliche  locale  Differen- 
zirung  von  Zellenreihen  in  den  betreffenden  Organen. 

Denselben  Ursprung ,  wie  der  grosste  Theil  des  Leitungsmarkes, 
besitzen  auch  die  h antigen  Hiil  1  en  und  die  Blutgefasse  des  Cen- 
tralmarkes:  die  innere  Markhtille  [Pia  mate r),  die  mittlere  Markhttlle 
(Meninx  arachnoides )  und  die  aussere  Markhiille  [Dura  mater ) .  Alle 
diese  Theile  entwickeln  sicli  aus  dem  Hautfaserb  latte. 
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Siefoenundzwaiizigste  T  a  be  lie. 


Uebersicht  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgescliichte 

del*  menschlichen  Hautdecke. 


I.  Erste  Periode  :  Gastraeaden-Haut. 

Die  gesammte  Hautdecke  (mit  Inbegriff  des  davon  nocli  niclit  gesonderten 
Nervensystems)  bestelit  aus  einer  einzigen  einfachen  Schicht  you  flimmernden 
Zellen  (Ex o derm  Oder  primares  Hautblatt);  wie  nocli  heutzutage  bei  der 
Gastrula  des  Ampliioxus. 

II.  Zweite  Periode :  Urwiirmer-Haut. 

Das  einfaclie  Exoderm  der  Gastraeaden  ist  verdickt  and  in  zwei  verschie- 
dene  Schicliten  oder  secundare  Keimblatter  gespalten:  Hautsinnesblatt 
(Anlage  der  Hornplatte  and  des  Nervensystems)  and  Hautfaserblatt  (An- 
lage  der  Lederhaat,  der  Maskelplatte  and  der  Skeletplatte).  (DieHaat  ist  poten- 

tiell  Decke  and  Seele  zngleicli.) 

# 

III.  Dritte  Periode  :  Chordonier-Haut. 

Das  Hautsinnesblatt  liat  sick  in  Hornplatte  (Epidermis)  and  davon  ab- 
gesclmlirtes  Central  mark  (oberer  Schlundknoten)  gesondert;  letzteres  ver- 
langert  sick  in  ein  Markrohr.  Das  Hautfaserblatt  hat  sicli  in  Led er platte 
(Corium)  and  daranter  gelegenen  «Haatmaskelschlaach«  (wie  bei  alien 
Wlirmern)  differenzirt. 

IV.  Vierte  Periode  :  Acranier-Haut. 

Die  Hornplatte  bildet  nocli  eine  einfaclie  Epidermis.  Die  Lederplatte  hat 
sicli  vollstandig  von  der  Maskelplatte  and  von  der  Skeletplatte  gesondert. 

V.  Fiinfte  Periode :  Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaat  bleibt  ein  einfaches,  weiches,  schleimiges  Zellenlager,  bildet 
aber  einzellige  Driisen  (Becherzellen)'.  Die  Lederhaat  (Corium)  sondert  sich  in 
Cutis  and  Subcutis. 


VI.  Sechste  Periode:  Urfisch-Haut. 

Die  Oberhaat  bleibt  einfach.  Die  Lederhaat  bildet  placoide  Schuppen 
oder  Knochentafelchen,  wie  bei  den  Selachiern. 

VII.  Siebente  Periode:  Amphibien-Haut. 

Die  Oberhaat  sondert  sicli  in  aussere  Hornschicht  and  innere  Schleim- 
schicht.  Die  Zehenspitzen  bedecken  sich  mit  Hornscheiden  (erste  Anlage  der 
Krallen  oder  Niigel). 

VIII.  Achte  Periode  :  Saugethier-Haut. 

Die  Oberhaat  bildet  die  nar  den  Saagethieren  eigenthamlichen  Anhange : 
Haare,  Talgdriisen,  Schweissdriisen  and  Milchdriisen. 
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Acktundzwanzigste  T  a  b  e  1 1  e. 

Uebersicht  Uber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  mensclilichcn  Nerven-  Systems. 


I.  Erste  Period e :  Gastraeaden-Mark. 

Das  Nervensystem  ist  nocli  niclit  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  zusammen  dureh  die  einfache  Zellenschicht  des  Exude  mis  oder 
primaren  Hunt b lattes  dargestellt;  wie  nocli  heutzutage  bei  der  Gastrula  des 
Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode :  Urwlirmer-Mark. 

Das  Central -Nervensystem  ist  anfanglich  nocli  ein  Theil  des  Haut- 
sinnesb  lattes,  und  besteht  spiiter  aus  einem  Sell  land  mark,  einem  ein- 
fachen ,  oberlialb  des  Sclilundes  gelegenen  Nervenknoten  wie  nocli  lieute  bei 
den  niederen  Wurmern :  0  b  e  r  e  r  S  c  li  1  u  n  d  k  n  o  t  e  n) . 

III.  Dritte  Periode  :  Chordonier-Mark. 

Das  Central-Nervensystem  besteht  aus  einem  einfachen  Mark  rob  r,  einer 
Verlangerung  des  oberen  Schluudknotens ,  welclie  vom  Darme  durcli  einen 
Axenstab  (Chorda  dorsalis)  getrennt  ist. 

IV.  Yierte  Periode  :  Acranier-Mark. 

Das  einfache  Markrohr  sondert  sicli  in  zwei  Theile:  ein  Kopfmark  und  ein 
RUckenmark.  Das  Kopfmark  erscheint  als  eine  kleine  birnformige  einfache 
Anschwellung  (Urliirn  oder  erste  Anlage  des  Gehirnsj  am  vorderen  Elide  des 
langen  cylindrischen  R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  s. 

V.  Fiinfte  Periode  :  Cyclostomen-Mark. 

Die  einfache  blasenformige  Anlage  des  Gehirns  zerfiillt  in  fiinf  liinter  ein- 
ander  liegende  Hirublasen  von  einfacher  Structur. 

VI.  Secliste  Periode :  Urfisch-Mark. 

Die  fiinf  Hirnblasen  differenziren  sicli  in  ahnlicher  Form ,  wie  sie  nocli 
lieute  bei  den  Selachiern  bleibend  besteht. 

YII.  Siebente  Periode  :  Amphibien-Mark. 

Die  Sonderung  der  fiinf  Hirnblasen  schreitet  zu  derjenigen  Bildung  fort, 
welche  nocli  lieute  den  Charakter  des  Amphibien-Hirns  bedingt. 

YIII.  Aclite  Periode  :  Saugethier-Mark. 

Das  Gehirn  erlangt  die  charakteristischen  Eigentliiimlichkeiten,  welche 
die  Saugethiere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungsstufen  kdnnen 
liier  unterschieden  werden  :  1)  Monotremen- Gehirn  ,  2)  Marsupialien-Gehirn, 
3)  Halbaffen- Gehirn,  4)  Affen- Gehirn,  5)  Menschenaffen- Gehirn,  6)  Affen- 
menschen- Gehirn  und  7)  Menschen-Gehirn. 
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N  e  11  n  u  u  d  z  w  a  n  z  i  g  s  t  e  T  a  b  e  1 1  e. 

Uebersicht  iiber  die  Entwickelung  der  Hautdecke  und  des 

Nervensy  stems. 


XXIX  A  :  Uebersicht  liber  die  Entwickelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 

(Derma 

oder 

Integu- 

Oberhaut 

Epidermis ) 
Product  des  ' 
Hautsinnes- 
blattes 

Lederhaut 

mentum). 

Corium ) 

Product  des  < 

Hautfaser- 

blattes 

Hornschicht  der 
Oberliaut 
[Stratum  corneum ) 
Schleimschicht  der 
Oberhaut 
(. Stratum  mucosum) 

Faserschicht  der 
Lederhaut 
( Cutis ) 

Fettschicht  der 
Lederhaut 
( Subcutis ) 


Haare 

Nagel 

Schweissdriisen 
Thranendriisen 
Talgdriisen 
■  Milchdrusen 

Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
J  Blutgefasse 
Tastkorperchen  und 
!  Nerven  der  Lederhaut 


XXIX  B :  Uebersicht  liber  die  Entwickelung  des  Centralmarks. 


Central- 

mark 

Oder 

centrales 

Nerven- 

system. 

(Psyche 
oder 
Medulla 
centralis) . 
Product  des 
Hautsinnes- 
blattes. 


I. 

Vorderhirn 

(. Protopsyche ) 


Grosse  Halbkugeln 

Riechlappen 

Seitenhbhlen 

StreifenhUgel 

Gewdlbe 

Balken 


II. 

Zwischenhirn 

(. Deutopsyclie ) 


Sehhiigel 
Dritte  Hirnhdhle 
Zirbel 
Trichter 


III. 

Mittelhirn 

(. Mesopsyche ) 

IV. 

Hinterhirn 

[Metapsyche) 

V. 

Nachhirn 

Epipsyche ) 


Vierhiigel 

Hirnwasserleitung 

Hirnstiele 

Kleine  Halbkugeln 

Hirnwurm 

Hirnbriicke 

Pyramid  en 
Oliven 

Strangkorper 
Vierte  Hirnhdhle 


VL  I 

Riickenmark  ( 


Notopsyche 


Hemisphaerae  cerebri 
Lobi  olfactorii 
Ventriculi  laterales 
Corpora  striata 
Fornix 

Corpus  callosum 

Thalami  optici 
Ventriculus  tertius 
Conarium 
Infundibulum 

Corpus  bigeminum 
Aquaeductus  Sylvii 
Pedunculi  cerebri 

Hemisphaerae  cerebelli 
Vermis  cerebelli 
Pons  Varolii 

Corpora  pyramidalia 
Corpora  olivaria 
Corpora  restiformia 
Ventriculus  quartus 

Medulla  spinalis 


Mark- 

hiillen 

(Meninges). 


Umhiillende 
Haute  mit  den 
ernahrenden 
Blutgefassen 
des  Gehirns  u. 
Ruckenmarks 


1.  Weiche  Markhaut  Pia  mater 

2.  Mittlere  Markhaut  Arachnoidea 

3.  Harte  Markhaut  Dura  mater 

(Producte  des  Hautf^serblattes.) 


Einundzwanzigster  Vortrag 


Entwickeluiigsgeschichte  der  Siiinesorgane. 


»Eine  systematische  Physiologie  ruht  vorzuglich  aut  der 
Entwickelungsgeschichte  und  kaim ,  wenn  diese  nicht  voll- 
endeter  ist,  nimmermehr  achnell  vorriicken;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Auffuhrung  eines  festen  Gebaudes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  jetzt  noch  raehr,  als  es  geschieht,  in  ihreni 
Sinne  arbeiten :  d.  h.  man  sollte  jedes  Organ ,  jeden  Stott'  und 
aueh  jede  Thatigkeit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuclien  : 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Emil  Huschkb  (1832). 


Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl. 
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Inhalt  des  einundzwanzigsten  Vortrages. 


Entstelmng  derr  hochst  zweckmiissig  eingerichteten  Sinnesorgane  ohne 
vorbedackten  Zweck ,  l)loss  durch  natiirlicke  Ziicktung.  Die  seeks  Sinnes- 
Organe  und  die  sieben  Sinnes-Functionen.  Ursprungliclie  Entstelmng  aller 
Sinnesorgane  ans  der  ausseren  Hautdecke  (aus  deni  Hantsiunesblatte) .  Organe 
des  Drucksinnes,  Warmesinnes,  Gescklechtssinnfes  und  Gesckmackssiunes.  Ban 
des  Gerucksorgans.  Die  blinden  Nasengruben  der  Fische.  Die  Nasenfurchen 
verwandeln  sick  in  Nasencanale.  Trennung  der  Nasenkdkle  und  Mundkdkle 
durcli  das  Gaumendack.  Ban  des  Auges.  Die  primaren  Augenblasen  (gestielte 
Ausstiilpungen  des  Zwisckenkirns).  Einstiilpung  derselben  durcli  die  von  der 
Hornplatte  abgescknurten  Linsensackcken.  Einstiilpung  des  Glaskdrpers. 
Gefiisskapsel  und  Faserkapsel  des  Augapfels.  Augenlider.  Ban  des  Olires. 
Scliallempfindungs-Apparat :  Labyrintk  und  Hbrnerv.  Entstelmng  des  Laby- 
rintkes  aus  deni  primitiven  Okrblascken  (durcli  Abscknurung  von  der  Horn¬ 
platte  .  Sckallleitungs-Apparat :  Trommelkdkle,  Gekdrknockelcken  und  Trom- 
nielfell.  Entstelmng  derselben  aus  der  ersten  Kiemenspalte  und  iliren  Begren- 
zungstkeilen  (erstem  und  zweitem  Kiemenbogen) .  Rudimentares  iiusseres  Okr. 
Die  rudimentaren  Muskeln  der  Okrinusckel. 


XXI. 


Meine  Herren ! 

z«  den  wichtigsten  und  interessantesten  Tlieilen  des  menscli- 
liclien  Korpers  gehbren  unstreitig  die  Sinnesorgane:  diejenigen 
Theile,  durcli  deren  Thatigkeit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
der  mis  umgebeiulen  Aussenwelt  erlaugen.  >-  Nihil  est  in  intellect!!, 
quod  non  prius  fuerit  in  sensu.«  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  See- 
lenlebens.  Bei  keineni  anderen  Theile  des  Thierkbrpers  sind  wir 
im  Stande ,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomiscbe 
Einriclitungen  nacbzuweisen .  welclie  fill*  einen  bestimmten  physio- 
logisclien  Zweck  zusammenwirken :  und  bei  keineni  anderen  Kbr- 
pertlieile  scheinen  diese  wundervollen  und  hoclist  zweckmiissigen 
Einriclitungen  zunaclist  so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Sclio- 
pfungs-Planes  zu  notliigen,  Dalier  pdegt  man  denn  aucli  nacb  der 
hergebracliten  teleologisclien  Anschauung  liier  ganz  besonders  die 
sogenannte  AVeisheit  des  Schopfers«  und  die  zweckmassige  Einrich- 
tung  seiner  » Geschbpfe «  zu  bewundern.  Freilicli  werden  Sie  bei  reif- 
liclierem  Naclidenken  linden,  dass  bei  dieser  A  orstellung  der  Sclibpfer 
im  Grunde  nur  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  ge^- 
scliickten  Uhrmacliers  spielt :  wie  ja  tiberhaupt  alle  diese  beliebten 
teleologisclien  Vorstellungen  vom  Scliopfer  und  seiner  Schbpfung  im 
Grunde  auf  kindlichen  Antliropoinor})bismen  beruhen. 

Allerdings  miissen  wir  zugeben,  (lass  auf  den  ersten  Blick  fur 
die  Erklarung  soldier  hoclist  zweckmiissigen  Einriclitungen  jene 
teleologisclie  Deutung  als  die  einfacbste  und  zusagendste  ersckeint. 
Wenn  man  bloss  den  Ban  und  die  Functionen  der  hoclist  entwickelten 
Sinnesorgane  in’s  Auge  fasst,  so  sclieint  fiir  die  Erklarung  Hirer  Ent- 
steliung  kaum  etwas  Anderes  ubrig  zu  bleiben  als  die  Annalnne  eines 
ubernaturlichen  Schopfungs- Actes.  Dennocli  zeigt  mis  gerade  liier 
die  Entwickelungsgeschichte  auf  das  Allerklarste .  dass  jene  iibliche 
Vorstellung  grundfalsch  ist.  An  ilirer  Hand  Uberzeugen  wir  uns,  dass 
gleicli  alien  anderen  Organen  aucli  die  hoclist  zweckmassig  einge- 
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Ursprung  aller  Sinnesorgane  aus  der  Hautdecke. 
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richteten  imd  bewunderungswttrdig  zusammengesetzten  Sinnesorgane 
ohne  vorbedachten  Zwec k  entstanden  sind ;  entstanden  durch 
denselben  mechanischen  Process  der  natttr lichen  Ziichtung, 
durch  dieselbe  bestandige  Wechselwirkung  von  Anpassung  und 
Vererbung,  durch  welche  auch  die  iibrigen  zweckmassigen  Ein- 
richtungen  der  thierischen  Organisation  »im  Kampfe  urn's  Dasein« 
langsam  und  stufenweise  sicli  entwickelt  haben. 


Gleicli  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane,  die  zur  Vermittlung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnesempfindungen  dienen.  Die  aussere  Haut¬ 
decke  dient  der  Emptindung  des  Druckes  (Widerstandes)  und  der  Em- 
ptindung  der  Temperatur  (Warme  undKalte).  Dies  ist  das  alteste, 
niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan ;  es  erscheint  liber  die  Ober- 
fiaclie  des  ganzen  Kbrpers  verbreitet.  Die  Iibrigen  Sinnesthatigkeiten 
sind  lokalisirt.  Der  Geschlechtssinn  ist  an  die  Hautdecke  der  ausseren 
Geschlechtsorgane  gebunden ,  ebenso  wie  der  Geschmackssinn  an  die 
Schleimhaut  der  Mundhohle  (Zunge  und  Gaumen)  und  der  Geruchs- 
sinn  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhbhle.  Fitr  die  beiden  hochsten  und 
am  weitesten  differenzirten  Sinnesorgane  bestehen  besondere .  liochst 
verwickelte  mechanische  Einrichtungen ,  das  Auge  fiir  den  Gesichts- 
sinn  und  das  Ohr  fiir  den  Gehorsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  zeigt  uns  ,  dass  bei 
den  niederen  Thieren  differenzirte  Sinnesorgane  ganzlich  fehlen  und 
alle  Sinnes  -  Empfindungen  durch  die  aussere  Oberflaclie  der  Haut¬ 
decke  vermittelt  werden.  Das  indiffe rente  Hautblatt  oder 
Exoderm  der  Gastraea  ist  die  e  in  fa  die  Z  el  lens  chi  cht, 
aus  der  si c h  die  d i f f e r e n t e n  S i n n e s o r g a n e  s a m m 1 1  i c h e r 
D  a  r  m  t  h  i  e  r  e ,  und  also  auc  h  der  Wir  belt  hie  re,  u  r  s  p  r  ii  n  g  - 
licli  entwickelt  haben.  Ausgehend  von  der  Erwagung,  dass 
nothwendig  nur  die  oberflachlichsten,  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer  Beriihrung  befindlichen  Korpertheile  die  Entstehung  der  Sinnes¬ 
empfindungen  vermitteln  konnten  ,  werden  wir  sclion  von  vorn  herein 
vermuthen  diirfen ,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der 
wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  aussersten  Keim- 
blatte ,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  theils  unmittelbar  aus  der 
Hornplatte,  theils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des  Medul- 
larrohrs ,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Hornplatte  abgeschniirt  hat. 
Wenn  wir  die  individuelle  Entwickelung  der  verschiedenen  Sinnes¬ 
organe  vergleichen ,  so  sehen  wir ,  dass  sie  alle  zuerst  in  der  denkbar 
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einfachsten  Gestalt  auftreten :  erst  ganz  allmahlich  bilden  sicli  Schritt 
fttr  Scluitt  die  wundervollen  Vervollkoinmnungen ,  durcli  welche 
schliesslich  die  hoheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwUrdigsten  und 
eomplicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sicli  gestalten.  Ur- 
spriinglich  aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Tlieile 
der  ausseren  Hautdeeke,  in  w e  1  c b e n  E m p  f  i  n  d  u  n  g  s  -  N  e  r- 
ven  sicli  ausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  urspriinglich  von 
gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmahlich  haben  sicli  durcli  Ar- 
beitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  »specifischen  Ener- 
gien«  der  verschiedenen  Sinnes-Nerven  entwickelt.  Zugleich  haben 
sicli  die  einfachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Hautdeeke  zu 
liochst  zusammengesetzten  Organen  ausgebildet. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
fttr  die  richtige  Beurtheilung  des  Seelenlebens  besitzen,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  gauze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  andere 
Gestalt  gewinnen.  sobald  die  Psychologie  sicli  mit  diesen  genetischen 
Erscheinungen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis  ilirer 
Speculationen  erhoben  haben  wird.  Wenn  man  unbefangen  die  Lehr- 
bttcher  der  Psychologie  priift ,  welche  von  den  namhaftesten  specula- 
tiven  Philosophen  verfasst  sind,  und  welche  lieute  nocli  in  allgemeiner 
Geltung  stelien,  so  muss  man  liber  die  Naivetat  erstaunen,  mit  welcher 
deren  Verfasser  ilire  luftigen  metaphysischen  Speculationen  vortragen, 
unbeklimmert  um  alle  die  bedeutungsvollen  ontogenetischen  That¬ 
sachen,  durcli  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerlegt  werden. 
Und  docli  liefert  bier  die  Entwickelungsgeschichte ,  im  Ycrein  mit  der 
machtig  vorgesehrittenen  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologic 
der  Sinnesorgane,  der  natlirlichen  Seelenlehre  die  einzige  sichere 
Grundlage ! 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  konnen 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen ,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  entsiirechen.  Die  erste  Gruppe 
umfasst  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sicli  ganz  einfach  in 
der  freien  Oberflache  der  Hautdeeke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  Warmesinnes  und  Geschlechtssinnes  .  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nerven  sicli  auf  der  Schleimhaut  von  Holden  aus, 
welche  urspritnglich  Gruben  oder  Einstulpungen  der  Hautdeeke  sind 
(Organe  des  Geschmackssinnes  und  Geruchssinnes) .  Die  dritte  Gruppe 
endlich  bilden  diejenigen,  liochst  entwickelten  Sinnesorgane ,  deren 
Nerven  sicli  auf  einer  inneren,  von  der  Hautdeeke  abgeschnurten 
Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Gehorsinnes) .  Dieses 
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bemerkenswerthe  genetische  Verhaltniss  wird  durch  folgende  Zu- 
sammenstellung  Iibersichtlich  werden. 


Drei  Gruppen 


Sinnes-Organe 


Sinnes-Kerven 


Sinnes- 

Functionen 


A.  Sinnesorgane,  / 
deren  Nerven- 

Endausbreitung  in 
der  Oberflache  der  ' 
ausseren  Haut- 
decke  erfolgt. 

B.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung  in 
eingestiilpten  Gru- 
ben  der  ausseren 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung 
auf  Blasen  erfolgt, 
die  von  der  ausse¬ 
ren  Hautdecke  ab- 
geschniirt  sind. 


I.  Hautdecke 
(Oberhaut  und 
Lederliautj 

II.  Aeussere  Ge- 
schlechtstlieile 

(Penis  und  Clitoris) 

III.  Schleimhaut 
der  Mundhohle 

(Zunge  und 
Gaumen) 

IV.  Schleimhaut 
der  Nasenhohle 


V.  Auge 

VI.  Ohr 


I.  Hautnerven 

[Nervi  cutanei ) 

II.  Geschlechts- 

nerven 

[Nervi  pudendi ) 

III.  Geschmacks- 

nerv 

(. Nervus  giosso- 
pharyngeus) 

IV.  Geruchsnerv 
[N.  olfactorius } 

V.  Sehnerv 
{N.  opticus) 

VI.  Gehornerv 
[N.  acnsticus) 


|  1.  Drucksinn 
j  2.  Warmesinn 

3.  Geschlechts- 

sinn 

4.  Geschmacks- 

sinn 

5.  Geruchssinn 

b.  Gesichtssinn 
7.  Gehdrsinn 


Von  derEntwickelungsgeschickte  der  niederen  Sinnesorgane  liabe 
icli  Ilmen  sehr  wenig  zu  sagen.  Diejenige  der  Hautdecke  ,  welche 
das  Organ  des  Drueksinnes  (Tastsinnes  und  des  Warmesinnes 
ist,  kennen  Sie  bereits  S.  530).  Icli  hatte  lioclistens  noch  naclizu- 
tragen ,  dass  sich  in  der  Lederliaut  des  Mensclien ,  wie  alter  hokeren 
Wirbeltkiere 3  zahllose  mikroskopische  Sinnes-Organe  entwickeln, 
deren  miliere  Bezieliung  zu  den  Empfindungen  des  Druckes  oder 
Widerstandes ,  der  Warme  und  Kiilte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist. 
Solcke  Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Hautnerven  endigen  >  sind 
die  sogenannten  »Tastkorperchen«  und  die  nacli  ihrem  Entdecker 
Pacini  benannten  »  Pacinischen  Korperchen«.  Aehnliche  Korperehen 
dnden  wir  auch  in  den  Organen  des  Geschlecktssinnes,  in  deni 
Penis  des  Mannes  und  der  Clitoris  des  Weibes;  Fortsatzen  der  Haut¬ 
decke  ,  deren  Entwickelung  wir  spater  (im  Zusammenhang  mit  der- 
jenigen  der  iibrigen  Geschlechtsorgane)  betrachten  werden.  Die  Ent¬ 
wickelung  des  Geschmacksorganes,  der  Zunge  und  des  Gau- 
menSj  werden  wir  ebenfalls  spater  in  Betracht  ziehen,  zusannnen  mit 
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derjenigen  des  Darmcanals ,  zu  welchem  diese  Tlieile  gehbren.  Nur 
das  will  ich  hier  sclion  ausdrttcklich  hervorheben ,  dass  aucli  die 
Schleimhaut  derZunge  und  desGaumens,  in  welcher  der  Geschmacks- 
nerv  endigt,  ihrem  Ursprunge  nacli  ein  Theil  der  ausseren  Hautdecke 
ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen ,  entstebt  ja  die  gauze  Mundhbhle 
niclit  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern  als  cine 
grubenformige  Einstiilpimg  der  ausseren  Haut  8.272).  Hire  Sekleim- 
haut  wird  daher  niclit  vom  Darmblatte ,  sondern  vom  Hautblatte  ge- 
bildet,  und  die  Gesclimackszellen  an  der  Oberfl ache  der  Zunge  und 
des  Gaumens  sind  niclit  Abkommlinge  des  Darmdrttsenb  lattes ,  son¬ 
dern  des  Hautsinnesb lattes. 


Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruch sorganes ,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  hoherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  ausserer  Be- 
trachtung  einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen,  wie  bei  alien  hbheren  Wirbelthieren  ,  aus  zwei  vollig  gc- 
trennten  Halften.  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhbhle. 
Beide  Holden  sind  (lurch  cine  senkrechte  Nasenscheidewand  vol  I- 
standig  von  einander  geschieden,  so  dass  wir  (lurch  das  reclite  aussere 
Nasenloch  nur  in  die  reclite  und  (lurch  das  linke  Nasenloch  nur  in  die 
linke  Nasenhbhle  gelangen  konnen.  Hinten  mlinden  beide  Nasen- 
liohlen  getrennt  (lurch  die  beiden  hinteren  Nasenolfnungen  oder  die 
sogenannten  »Choanen«  in  den  Schlundkopf  ein,  so  dass  man  direct 
(lurch  die  Nasengange  in  den  Schlund  gelangen  kann.  ohne  die  Mund- 
holile  zu  beriihren.  Das  ist  der  gewohnliche  AVeg  der  geathmetcn 
Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  (lurch  die  Nasengange  in  den 
Schlund  und  von  da  (lurch  die  Luftrohre  in  die  Lungen  dringt.  V<  n 
derMundhohle  sind  beide  Nasenhohlen  (lurch  das  horizontale  knocherne 
Gaumendach  getrennt,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein  herabliangen- 
der  Yorhang)  das  weiclie  Gaumensegel  mit  dem  Zapfchen  anschliesst. 
Im  oberen  und  hinteren  Tlieile  der  beiden  Nasenhohlen  breitet  sich 

auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  auskleidet,  der  Geruchs- 

% 

nerv  aus  ( Nervus  olf actor ius  .  Das  ist  das  erste  Hirnnervenpaar, 
welches  aus  der  Schadelhohle  oben  (lurch  das  Siebbein  hervortritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils  auf  der  Schcidewand, 
theils  auf  den  inneren  Seitenwanden  der  Nasenhohlen,  an  welchen 
die  sogenannten  »Muscheln«,  complicirte  Knochenbildungen ,  ange- 
bracht  sind.  Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen  hoheren  Sauge- 
thieren  viel  starker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  alien  Sauge- 
thieren  sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden.  Die  Geruch sempfin- 
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dung  entsteht  dadurcli ,  dass  der  Luftstrom ,  welcher  riechbare  Stoffe 

enthalt,  liber  die  Schleimliaut  der  Hohlen  heriiberstreicht  und  dort 

*  • 

N erven-Endigungen  bertihrt. 

Die  charakteristischen  Eigenthiimliclikeiten ,  durch  welche  sich 
das  Geruchsorgan  der  Saugethiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  unterscbeidet ,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  alien  speciellen 
Beziehungen  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
der  catarhinen  Affen,  von  denen  einige  sich  sogar  durch  eine 
ganz  menschliche  aussere  Nase  auszeichnen  (vergl.  das  Gesicht  des 
Nasenaffen,  Fig.  202,  S.  515).  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorganes 
im  menschlichen  Embryo  lasst  jedoch  die  zukiinftige  edle  Gestalt  un- 
serer  Catarhinen-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Yielmehr  tritt  dieselbe 
In  derjenigen  Form  auf,  in  welcher  das  Geruchsorgan  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  namlich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen  Hautgrubchen  an  der  ausseren  Oberflache  des  Kopfes.  Bei 
alien  Fischen  finden  wir  oben  am  Kopfe  zwei  solclie  einfache ,  blinde 
Geruchsgruben  vor ;  bald  liegen  sie  mehr  oben ,  in  der  Nahe  der 
Augen,  bald  mehr  vorn  an  der  Schnauzenspitze ,  bald  mehr  unten, 
in  der  Nalie  der  Mundspalte  (Fig.  191  n,  S.  467).  Sie  sind  mit  einer 
faltigen  Schleimliaut  ausgekleidet ,  auf  welcher  sich  die  Endaste  der 
Geruchsnerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprimglichsten  Anlage  hat  die  paarige  Nase  aller 
Amphirhinen  (S.  457)  mit  der  primitiven  Mundhohle  gar  keine 

Yerbindung.  Aber  schon  bei  einem 
Theile  der  Urfische  beginnt  sich  spa- 
ter  eine  solche  Verbindung  zu  bilden, 
indem  eine  oberflachliche  Hautfurche 
jederseits  von  der  Nasengrube  zu 
dem  benachbarten  Mundwinkel  zielit. 
Diese  Furclie,  die  Nasenrinne 
oder  Nasenfurch-e  (Fig.  231  r)  ist 
von  grosserBedeutung.  Bei  manchen 
Fig.  23 1 .  Haifisehen,  z.  B.  bei  Scy Ilium,  legt  sich 

ein  besonderer  Fortsatz  der  Stirnhaut, 
dieNasenklappe  oder  der  )>innere  Nasenfortsatz«,  von  innen  her  liber  die 
Nasenrinne  heriiber  [n,  n) .  Diesem  gegeniiber  erliebt  sich  der  aussere 


Fig.  231.  Kopf  eines  Haifisches  ( Scyllium )  von  der  Bauchseite.  m  Mund¬ 
spalte.  o  Riechgruben.  r  Nasenrinne.  n  Nasenklappe  in  natiirliclier  Lage.  n’  Nasen- 
klappe  aufgesehlagen.  (Die  Punkte  sind  Miindungen  der  Schleimcanale.)  Nach  Gegen- 
baur. 
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Rand  tier  Furclie  als  »ausserer  Nasenfortsatz«.  Indem  bei  den  Di- 
pneusten  und  Amphibien  diebeidenNasenfortsatze  tiber  derNasenrinne 
sicli  begegnen  und  verwachsen ,  wird  letztere  in  einen  Canal ,  den 
» Nasencanal « ,  verwandelt.  Wir  konnen  nunmelir  von  den  ausseren 
Nasengruben  aus  durcli  die  Nasencanale  direct  in  die  Mundhohle  ge- 
langen,  die  ganz  unabhangig  von  ersteren  sicli  gebildet  liatte.  Rei 
den  Dipneusten  und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeffnung  der 
Nasencanale  weit  vom  (liinter  den  Lippen  ,  bei  den  hoheren  Amphi¬ 
bien  weiter  hinten.  Endlich  bei  den  drei  hochsten  Wirbelthier-Klassen. 
bei  den  Amnioten ,  zerfallt  die  primare  Mundhohle  durcli  die  Ausbil- 
dung  des  horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  ganzlich  getrennte 
Hohlraume,  die  obere  (secundare)  Nasenhohle  und  die  untere  secun- 
diire  Mundhohle.  Die  Nasenhohle  wiederum  zerfallt  (lurch  die  Aus- 
bildung  der  verticalen  Nasenscheidewand  in  zwei  getrennte  Halften, 
eine  reclite  und  eine  linke  Nasenhohle. 

•Die  vergleiehemle  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in  der 
Stufenleiter  der  paarnasigen  Wirbelthiere ,  von  den  Fischen  his  zuni 
Menschen  aufwarts ,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen  der 
Nase  lie  ben  einander,  welche  das  hbclist  entwickelte  Geruchs- 
organ  der  hoheren  Saugethiere  im  Laufe  seiner  Stanimesgeschichte 
nacli  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  liatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  jiaarige  Fischnase  zeit- 
lebens  verharrt.  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embryo  des 
Menschen  und  aller  hoheren  Wirbelthiere  angelegt.  Es  entstehen 
namlich  sehr  friihzeitig ,  noch  bevor  eine  Spur  von  der  charakteristi- 
sclien  Gesichtsbildung  des  Menschen  zu  erblicken  ist ,  vom  am  Kopfe 
vor  der  urspriinglichen  Mundhohle  ein  paar  kleine  Grubchen ,  welche 
zuerst  Baer  entdeckt  und  ganz  richtig  als  » R  i  e  c  h  g  r  u  b  e  n «  gedeutet 
hat  (Fig.  232  n.  233  n  .  Diese  primitiven  Nasengrubchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhohle  oder  Mundbucht.  die.  wie  Sie 
sicli  erinnern ,  ebenfalls  als  eine  grubentormige  Vertiefung  der  ausse¬ 
ren  Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohres  entsteht 
(S.  292).  Sowohl  die  paarigen  Nasengrubchen  als  die  unpaare  Mund- 
grube  (Fig.  235 m  sind  von  der  Hornp latte  ausgekleidet.  Die  ur- 
sprtingliche  Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgehoben,  indem  zunachst  oberhalb  der  Mundgrube  ein  Fortsatz 
sichbildet,  der  Stirn fortsatz  (Fig.  235 st)  (Rathke’s  »Nasenfort- 
satz  der  Stirnwand«).  Reclits  und  links  springt  der  Rand  desselben 
in  Form  von  zwei  seitlichen  Fortsatzen  vor:  das  sind  die  inneren 
Nasenfo rtsatze  oder  Nasenklappen  (Fig.  235 in).  Ilmen  gegen- 
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liber  erliebt  sich  ein  paralleles  Riff  zwischen  dem  Auge  und  dem 
Nasengriibchen  jederseits.  Das  sind  die  ausseren  Nasen  fort- 
sat  ze  oder  Rathke’s  »Nasendacher«  (Fig.  235 an).  Zwischen  dem 


/.  2,. 


inneren  und  ausseren  Nasenfortsatze  entsteht  so  jederseits  eine  rinnen- 
formige  Vertiefung,  welche  von  dem  Nasengriibchen  gegen  die  Mund- 
grube  (m)  hinfiihrt,  und  diese  Rinne  ist,  wie  Sie  sclion  errathen  kon- 
nen ,  dieselbe  Nasenfurche  oder  Nasenrinne ,  die  wir  vorher  sclion 
beim  Haifisek  lietraclitet  haben  (Fig.  231  r) .  Indem  die  beiden  paral- 


Fig.  *232,  233.  Kopf  eines  Hii  liner  -Embryo,  vom  dritten  Kriitetage:  232 
von  vorn,  233  von  der  rechten  Seite.  n  Nasen-Anlage  Geruchs- Griibchen) .  I  Augen- 
Anlage  (Gesichts-Grubchen).  g  Ohr-Anlage  (Gehor-Griibchen) .  v  Vorderhirn.  gi  Augen- 
spalte.  o  Oberkiefert'ortsatz.  u  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens. 

Fig.  234.  Kopf  eines  H  iih  n  e  r  -  E  m  b  r  y  o,  vom  vierten  Briitetage,  von  unten. 
n  Nasengrube.  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens.  u  Unterkieferfortsatz 
desselben.  k"  zweiter  Kiemenbogen.  sp  Choroidal-Spalte  des  Auges.  s  Schlund. 

Fig.  235,  236.  Zwei  Kbpfe  von  Huhner-Embryonen,  235  vom  Ende  des 
vierten,  236  von  Anfang  des  fiinften  Briitetages.  Buclistaben  wie  in  Fig.  234;  ausser- 
dem  in  innerer,  an  ausserer  Nasenfortsatz.  nf  NasenfurcFe.  st  Stirnfortsatz.  m  Mund- 
holile.  (Nacb  Koelliker.)  Fig.  232 — 236  sind  bei  derselben  Yergrbsserung  gezeichnet. 
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lelen  Hander  des  inneren  und  ausseren  Nasenfortsatzes  sicli  gegenein- 
ander  wdlben  und  tiber  derNasenrinne  zusammenwachsen,  verwandelt 
sicli  letztere  in  ein  Rbhrchen,  den  primitiven  »Nasencanal«.  Die  Nase 
des  Menschen  und  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  aus  ein  Paar  engen  Rbhrchen,  den  »Nasen- 
canalen«,  die  von  der  ausseren  Oberflache  der  Stirnhaut  in  die  ein- 
fache  primitive  Mundhbhle  hineinfiihren.  Pieser  voriibergehende  Zu- 
stand  ist  gleicli  demjenigen,  auf  welcliem  die  Nase  der  Dipneusten 
oder  Amphibien  zeitlebens  stelien  bleibt.  Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt, 
nebst  Erklarung. 

Yon  wesentlieher  Bedeutung  fiir  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geselilossenen  Naseneanal  ist  ein  zapfenformiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  derbeiden  Xasen- 
fortsatze  jederseits  entgegenwachst  und  sicli  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkiefer fort satz  Fig.  232  a — 23(5  o:  Taf.  Io  .  Unter- 
halb  der  Mundgrube  namlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durck  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt  sind  (Taf.  I.  VI  und  VII £).  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  fiir  uns  jetzt  der  wiehtigste  ist.  und  den  wir  den  Kieferbogen 
uennen  konnen ,  entwickelt  das  Kiefergeriist  des  Mundes  Taf.  I  u  . 
Oben  an  der  Basis  waclist  zunachst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nacli  vorn  liervor :  das  ist  eben  der  ( )berkiefer- 
fortsatz.  Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nacli  seinem  Entdecker  so  genannten 
wMeckel  schen  Knorpeh*,  auf  dessen  Aussenflache  sicli  der  I  nterkiefer 
bildet  (Fig.  232  u — 236 u  .  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten  Tlieil  des  ganzen  Oberkiefergeriistes :  das  Gaumenbein  und 
Fliigelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  spater  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  wahrend  der  mittlere  Tlieil  des  Oberkiefergeriistes, 
der  Zwischenkiefer ,  aus  deni  vordersten  Tlieile  des  Stirnfortsatzes 
hervorwachst.  Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I. 

Fiir  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  hochsten  Wirbelthier-Klassen  sind  die  lieiden  0  b  e  r  k  i  e  f  e  r  f  o  rt- 
s at ze  von  der  grossten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wachst  in 
die  einfaclie  primitive  Mundhbhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaumendach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Holden  geschieden  wird.  Die  obere  Holile,  in 
welche  die  beiden  Nasencanale  einmiinden ,  entwickelt  sicli  nunmehr 
zur  Nasenhbhle,  zum  respiratorischen Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.  Die  u liter e  Holile  hingegen  bildet  fiir  sicli  allein  die  blei- 
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bende  secundare Mundhoble  (Fig.  237 m) ;  den  digestiven Sp  ei  s  e  w  eg 
und  das  Geschmacksorgan.  Hinten  mlindet  sowolil  die  obere 
Geruchshbhle  als  die  untere  Gesehmackshbhle  in  den  S  chi  und 
[Pharynx) .  Das  G a u  m  e n  d  a ch  ,  das  beide  Holden  trennt ,  entstelit 

also  durch  Zusammenwachsen  aus  zwei  seit- 
lichen  Halften ,  den  horizontalen  Flatten  der 
beiden  Oberkieferfortsatze  oder  den  »Gauinen- 
plattena  (Fig.  237  p).  Wenn  diese  bisweilen 
niclit  vollig  in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gelan- 
gen,  bleibt  eine  Langsspalte  bestehen,  durch 
die  man  direct  aus  der  Mundliohle  in  die  Nasen- 
liolile  gelangen  kann.  Das  ist  der  sogenannte 
»Wolfsrachen«.  Die  sogenannte  »Hasen- 
scharte«  und  »Lippenspalte«  ist  ein  geringerer  Grad  soldier  Bildungs- 
hemmung. 116) 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaclies 
entwickelt  sicli  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welehe  die  ein- 
fache  Nasenhohle  in  zwei  Abschnitte  zerfallt.  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Halfte  Fig.  237  n,  n  .  Die  verticale  Nasensclieidewand  (e)  wird 
von  dem  Mittelblatt  des  Stirnfortsatzes  gebildet :  oben  entstelit  daraus 
durch  Yerknbcherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins ,  unten  die 
grosse  knocherne  senkrechte  Scheidewand :  die  Pflugschar  ( Vomer) 
und  vorn  der  Zwischenkiefer  [Os  intermaxillare) .  Dass  der  letztere 


beim  Menschen  gerade  so  wie  bei  den  ubrigen  Schadelthieren  als 
selbststandiger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-Halften  entstelit, 
hat  zuerst  Goethe  nachgewiesen.  Die  senkrechte  Nasensclieidewand 
verwachst  schliesslich  mit  dem  wagerechten  Gaumendache.  Nunmehr 
sind  beide  Nasenhohlen  ebenso  von  einander  vollig  getrennt,  wie  von 
der  secundaren  Mundliohle.  Nur  hinten  miinden  alle  drei  Holden  in 
den  Schlundkopf  (Pharynx)  oder  die  Kachenhbhle  ein. 

Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  cliarakteristische  Aus- 
bildung  erlangt,  welehe  der  Mensch  mit  alien  ubrigen  Saugethieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickelung  ist  nun  selir  leiclit  zu  verstehen ; 
sie  beschrankt  sicli  auf  die  Bildung  von  inneren  und  ausseren  Fort- 
satzen  der  Wande  beider  Nasenhohlen.  Innerhalb  der  Holden  ent- 
wickeln  sicli  die  Muscheln,  schwammige  Knochenstucke.  auf  denen 


Fig.  237.  Schematischer  Querschnitt  durch  die  Mund-Nasenhohle. 
W  ahrend  die  Gaumenplatten  [p)  die  urspriingliche  Mundhoble  in  untere  secundare  Mund- 
hohle  (m)  und  obere  Nasenhohle  scheiden,  zerfallt  letztere  durch  die  senkrechte  Nasen- 
scheidewand  [e]  in  zwei  getrennte  Halften  (n,  n).  Nach  Gegenbaur. 
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sich  die  Geruchsschleimhaut  ausbreitet.  Vom  grossen  Gehirn  lier 
wachst  der  erste  Gehirmierv,  der  Kieclmerv,  mit  semen  feinen  Aesten 
durcli  das  obere  Dacli  der  beiden  Nasenhohlen  in  dieselben  herab  und 
breitet  sich  auf  der  Geruchsschleimhaut  aus.  Zugleich  entwickeln 
sich  durcli  Ausbuchtung  der  Nasenschleimhaut  die  spater  mit  Luft  ge- 
flillten  Nebenhohlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhohlen 
in  offener  Verbindung  stehen  (Stirnhbhlen,  Keilbeinhohlen .  Kiefer- 
liohlen  u.  s.  w.).  Sie  kommen  in  dieser  eigenthiimlichen  Entwicke¬ 
lung  nur  den  Saugethieren  zu.  171 


Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  Geruchs- 
Organs  angelegt  sind,  entsteht  viel  spater  auch  die  aussere  Nase. 
Hire  ersten  Spuren  zeigen  sich  beim  menschlichen 
Embryo  um  die  Alitte  des  zweiten  Monats  (Fig.  238 
bis  240).  Wie  Sie  sich  an  jedem  menschlichen  Em¬ 
bryo  aus  dem  ersten  Monate  iiberzeugen  kbnnen,  ist 
anfangs  von  der  ausseren  Nase  noch  keine  Spur 
vorhanden.  Erst  spater  wachst  dieselbe  von  hinten 
nacli  vorn  liervor,  aus  dem  vordersten  Nasentheile 
des  Urschadels.  Erst  sehr  spat  entsteht  diejenige  Fig.  24o. 


Fig.  238 — 239.  Oberkorper  eines  menschlichen  Embryo  von  16  Mm. 
Lange  aus  der  sechsten  Woche;  Fig.  238  von  der  linkeu  Seite;  Fig.  239  von  vorn.  Die 
Entstehung  der  Nase  und  der  Oberlippe  aus  zwei  seitlichen  ,  ursprunglich  getrennten 
llalften  ist  noch  deutlich  zu  sehen.  Nase  und  Oberlippe  sind  unverhaltnissmiissig  gross 
im  Verhaltniss  zum  iibrigen  Gesicht  und  besonders  zur  Unterlippe.  (Nach  Kollmann.) 

Fig.  240.  Gesicht  eines  menschlichen  Embryo  von  acht  Wochen .  Nach 
Ecker.  (Vergl.  Taf.  I,  Titelbild,  Fig.  Mi — Mm). 
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Dreissigste  T  a  belle. 

Uebersicht  liber  die  wiclitigsten  Perioden  in  der  Stammesgescliichte 

der  mensclilichen  Nase. 


I.  Erste  Periode  :  Aeltere  Urfisch-Nase. 

Die  Nase  wird  durch  ein  paar  einfaclie  Hautgruben  (Nasengruben) 
an  der  Oberflaclie  des  Kopfes  gebildet  (wie  nocli  heute  bleibend  bei  den  niede- 
ren  Selachiern). 


II.  Zweite  Periode  :  Jiingere  Urfisch-Nase. 

Die  beiden  blinden  Nasengruben  treten  jederseits  durch  eine  Furclie  (N  a- 
senrinne)  mit  dem  Mnndwinkel  in  Yerbindung  (wie  nocli  heute  bleibend  bei 
den  hoheren  Selachiern). 

III.  Dritte  Periode :  Dipneusten-Nase. 

Die  beiden  Nasenrinnen  verwandeln  sich  durch  Yerwachsung  ihrer 
Pander  in  geschlossene  Canale  (primare  Nasencanale),  welche  ganz  vorn, 
noch  innerhalb  des  weichen  Lippenrandes ,  in  die  primare  Mundhohle  miinden 
(wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusten  und  den  alteren,  niederen  Am- 
phibien,  den  Sozobranchiern) . 

IY.  Yierte  Periode  :  Amphibien-Nase. 

Die  inneren  Mundungen  der  Nasencanale  rticken  weiter  nacli  liinten  in  die 
primare  Mundhohle ,  so  class  sie  von  festen  Skelettheilen  der  Kiefer  umgrenzt 
werden  (wie  noch  heute  bleibend  bei  den  hoheren  Amphibien). 

Y.  Fiinfte  Periode  :  Protamnien-Nase. 

Die  primitive  Mundhohle,  in  welche  beide  Nasencanale  einmiinden  ,  zer- 
fallt  durch  Ausbildung  einer  horizontalen  Scheidewand  (des  Gaumendaches) 
in  eine  obere  Nase n h  o li  1  e  und  untere  (secundare)  M u n d h b hie.  Die  Bildung 
der  Nasenmuscheln  beginnt  (bei  den  iiltesten  Amnionthieren). 

VI.  Sechste  Periode :  Aeltere  Saugethier-Nase. 

Die  einfache  Nasenhbhle  zerfallt  durch  Ausbildung  einer  vertical en 
Scheidewand  (der  Pflugscliarwand)  in  zwei  getrennte  Nasenhohlen ,  von  denen 
jecle  den  Nasencanal  ihrer  Seite  aufnimmt  (wie  noch  heute  bei  alien  Siiuge- 
thieren).  Die  Nasenmuscheln  sondern  sich. 

YII.  Siebente  Periode:  Jiingere  Saugethier-Nase. 

In  den  beiden  Nasenhohlen  erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Nasen¬ 
muscheln  und  es  beginnt  sich  eine  aussere  Nase  zu  bilden. 

YIII.  Achte  Periode  :  Catarhine  Affen-Nase. 

Innere  und  aussere  Nase  erreichen  die  eigentliumliche  Ausbildung,  wie  sie 
nur  den  catarhinen  Affen  und  dem  Menschen  zukommt. 
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Nasenform,  welclie  charakteristiscli  fill*  den  Menschen  sein  soil.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  ausseren  Nase,  als  ein  edles.  dem  Menschen 
ausschliesslicli  zukommendes  Organ .  besonderes  Gewicht  zu  legen. 
Allein  es  giel)t  auch  Affen .  welclie  vollstandige  Menschennasen  be- 
sitzen,  wie  namentlich  der  schon  angeflilirte  Nasenaffe.  Anderseits 
erreicht  die  anssere  Nase,  deren  schbne  Form  so  ausserst  wiclitig  fill* 
die  Schonheit  der  Gesielitsbildnng  ist,  bekanntlich  bei  vielen  niederen 
Menschen  -  Rassen  eine  Gestaltung,  welclie  niclits  weniger  als  schon 
ist.  Anch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die  anssere  Nasenbildung  zu- 
riick.  Besonders  bemerkenswerth  ist  die  schon  angefiihrte  wichtige 
Thatsache,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt,  wie  beim  Menschen. 
wahrend  bei  den  Affen  der  neuerf  Welt  die  Nasenscheidewand  sich 
nacli  unten  stark  verbreitert  niul  dadurcli  die  Nasenlbcher  nach  aussen 
treibt  Platyrhinen.  8.  515  . 

Nicht  minder  merkwiirdig  und  lehrreich  als  die  Entwickelungs- 


geschichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe  durcli  seine  voll- 
endete  ojitische  Ein¬ 
richtung  und  seine  be- 


wunderungswurdige 


Znsaminensetznng 


den  complicirtesten  und 
zweckmassigsten  Or- 
ganen  geliort ,  ent- 
wickelt  es  sich  dennoch 
oline  jeden  vorbedach- 
ten  Zweck  aus  einer 
einfachsten  Anlage  der 
ausseren  Hautdecke. 
Das  ausgebildete  Auge 
des  Menschen  bildet 
eine  kugelige  Kapsel. 
den  Augapfel  (Bul- 


Fia:.  241. 


Fig.  241.  Das  menschliche  Auge  im  Querschnitt.  a  Hchutzhaut  (Scltrotica) . 
b  Hornhaut  [Cornea),  c  Oberhaut  ( Conjunctiva ).  d  Ringvene  der  Iris,  e  Aderhaut 
[Chorioidea) .  f  Ciliar- Muskel.  g  Faltenkranz  ( Corona  ciliaris).  h  Regenbogenhaut 
(Iris),  i  Sehnerv  ( Nervus  opticus),  k  vorderer  Grenzrand  der  Netzhaut.  I  Krystall- 
Linse  ( Lens  crystallina) .  m  innerer  Ueberzug  der  Hornhaut  (Wasserliaut:  Membrana 
Descemeti).  n  Pigmenthaut  ( Pigmentosa ).  o  Netzhaut  (Retina),  p  Petits-Canal. 
q  gelber  Fleck  der  Netzhaut.  Nach  Helmholtz. 
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bus ,  Fig.  241).  Dieser  liegt,  umgeben  von  schtttzendem  Fett 
und  von  bewegenden  Muskeln ,  in  der  knochernen  Augenhohle 
des  Schadels.  Der  grosste  Theil  des  Angapfels  wird  von  einer 
halbfliissigen,  wasserklaren  Gallertmasse  eingenommen,  dem  Glas- 
k  or  per  ( Corpus  vitreum).  In  die  vordere  Flacbe  des  Glas- 
korpers  ist  die  Linse  oder  Krystalllinse  eingebettet  Fig.  241/). 
Das  ist  ein  linsenformiger ,  biconvexer,  dnrchsichtiger  Korper ,  das 
wicbtigste  von  den  lichtbrechenden  Medien  des  Anges.  Zn  diesen 
gebort  ansser  der  linse  und  dem  Glaskorper  auch  das  vor  der  Linse 
befindliclie  Augenwasser  oder  die  wasserige  Augenfliissigkeit  [Humor 
aqueus ;  da  wo  in  Fig.  241  der  Buchstabe  m  stebt) .  Diese  drei  wasser¬ 
klaren  lichtbreclienden  Medien,  Glaskorper.  Linse  und  Augenwasser, 
durcli  welclie  die  in  das  Auge  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen 
und  gesammelt  werden,  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  um- 
seblossen,  die  aus  melireren  sehr  verschiedenartigen  Hauten  zusam- 
mengesetzt  ist,  vergleichbar  den  concentrischen  Umhullungshauten 
einer  Zwiebel.  Die  ausserste  und  zugleicli  die  dickste  von  diesen 
Umluillungen  bildet  die  weisse  S  c  h  u  t  z  li  a  u  t  des  Auges  (* Sclerotica ,  a  . 
Hie  bestelit  aus  festem  und  derbem,  weissen  Bindegewebe.  Vorn,  vor 
der  Linse,  ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,  stark  vorge- 
vvolbte,  durchsicbtige  Platte  wie  ein  Ulirglas  eingefligt :  die  Horn- 
haut  ( Cornea ,  b).  An  der  ausseren  Oberflache  ist  die  Hornliaut  von 
einem  sehr  dtinnen  Ueberzuge  der  ausseren  Oberliaut  (. Epidermis )  be- 
deckt;  dieser  Ueberzug  lieisst  die  Bindehaut  Conjunctiva )  :  er  gelit 
von  der  Hornliaut  aus  auf  die  innere  Flacbe  der  beiden  Augenlider 
liber,  die  obere  und  untere  Hautfalte,  welclie  wir  beim  Schliessen  der 
Augen  iiber  dieselben  hinwegziehen.  Am  inneren  Winkel  unseres 
Auges  bndet  sich  als  rudimentares  Organ  noch  der  Best  eines  dritten 
inneren)  Augenlides,  welches  als  »Nickhaut«  bei  niederen  Wirbelthie- 
ren  sehr  entwickelt  ist  (S.  89) .  Unter  dem  oberen  Augenlide  versteckt 
liegen  die  Thranendrlisen,  deren  Product,  die  Thranenbussigkeit ,  die 
aussere  Augenbache  glatt  und  rein  erhalt. 

Unmittelbar  unter  der  Schutzhaut  bnden  wir  eine  zarte,  dunkel- 
rothe,  an  Blutgefassen  sehr  reicheHaut:  die  Aderhaut  ( Chorioidea , 
e]  ;  und  nach  innen  von  dieser  die  Netzhaut  oder  Retina  (o).  die 


Ausbreitung  des  Selin  erven  (i) .  Dieser  letztere  ist  der  zweite 
Hirnnerv.  Er  tritt  von  den  Sehhtigeln  (der  zweiten  Hirnblase)  an  das 
Auge  lieran,  durchbohrt  dessen  aussere  Htillen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  Glaskorper  als  Netzhaut  aus.  Zwischen  der 
Netzhaut  und  der  Aderhaut  liegt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
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die  gewohnlich  (aber  mit  Unrecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird.  Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  Pigmentliaut  ( Pigmentosa ,  La¬ 
mina  pigmenti,  n)  oder  die  schwarze  Tapete  (. Tapetum  nigrum).  Sie 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  von  zierliclien,  sechseckigen,  regel- 
massig  an  einander  gefiigten  Zellen,  die  mit  schwarzen  Farbstoff- 
kornern  gefullt  sind.  Diese  Pigmentliaut  kleidet  niclit  nur  die 
innere  Flache  der  eigentlicben  Chorioidea  aus ,  sondern  auch 
die  hintere  Flache  von  deren  vorderer  musculoser  Verliingerung, 
welclie  als  eine  kreisrunde  ringformige  Membran  den  Rand  der  Linse 
vorn  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  ablialt.  Das 
ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder  Iris  des  Auges  h) ,  bei 
den  verschiedenen  Menschen  verschieden  gefiirbt  (blau,  gran,  braun 
u.  s.  w.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere  Begrenzuug  der 
Aderhaut.  Das  kreisrunde  Loch ,  welches  liier  in  derselben  iibrig 
bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupil  le,  durcli  welclie  die  Lichtstrahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgelit,  ist  letztere  stark  verdickt 


a),  der  mit  ungefahr  70 


und  bildet  eiuen  zierliclien  Faltenkranz 
grosseren  und  vielen  kleineren  Strablen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 

Schon  sehr  friihzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Tlieile  der  ersten  Ge- 
hirnblase  seitlich  einpaarbirnftirmige  Blasen  hervor,  Fig.  223 a,  S.  550) . 
Diese  blaschenformigen  Ausstlilpungen  sind  die  primiiren  Augen- 
blasen.  Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vorn  gericbtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,  so  dass  sie  nach  vollstiindig  erfolgter 
Trennung  der  fiinf  Hirnblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes  liegcn.  Die  inneren  Hbhlungen  der  beiden  birnformigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  Grbsse  erreichen,  stehen  durcli 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  Hohle  des  Zwischen- 
hirns.  Die  aussere  Bedeckung  derselben  wird  durcli  die  iiussere 
Hautdecke  (Hornplatte  und Lederplatte)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  starksten  vorgewblbten  Tlieile  der  primaren  Augenblase 
jederseits  in  unmittelbare  BerUhrung  tritt,  entwickelt  sicli  eine  Ver- 
dickung  (/)  und  zugleich  eine  grubenfbrmige  Vertiefung  (o)  in  der 
Hornplatte  (Fig.  242,  1).  Die  Grube,  welclie  wir  Linsengrube  nennen 
wollen,  verwandelt  sicli  in  ein  geschlossenes  Siickchen,  das  dickwan- 
dige  Linsenblaschen  (21),  indem  die  schwielenf<">rmig  verdickten  Riin- 
der  der  Grube  liber  derselben  zusammenwachsen.  In  ganz  ahnlicher 
Weise,  wie  sich  urspriinglicli  das  Medullarrohr  vom  ausseren  Keim- 
blatte  abschnlirt,  selien  wir  nun  auch  dieses  Linsensackchen  sich  ganz 

Haeckel,  Anthiopogenie.  3.  Aufl.  37 
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von  der  Hornplatte  (/?.),  seiner  Geburtsstatte,  abschniiren.  Die  Hob- 
lung  des  Sackchens  wird  spater  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 

dung  ausgefiillt  nnd  so 
entsteht  die  solide  Kry¬ 
stal  11  ins  e.  Diese  ist 
also  ein  reines  Epider- 
misgebilde.  Mit  der  Linse 
selbst  schniirt  sick  zu- 
gleich  das  kleine,  darun- 
ter  gelegene  Stuck  der 
Lederplatte  von  der  aus- 
seren  Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  Lederbautstiickcben  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  gefassreiches  Sackchen  (Capsula 
vasculosa  lentis).  Ihr  vorderer  Theil  umschliesst  anfanglich  das  Seh- 
locli  als  sogenannte  Pupil  1  en  liaut  [Membrana  pupil  laris ).  Ibr 
binterer  Tbeil  beisst  » Membrana  capmlo  - pupillaris «.  Spater  ver- 
schwindet  diese  » gefassbaltige  Linsenkapsel « ,  welclie  bloss  zur  Er- 
nahrung  der  wacbsenden  Linse  dient ,  vollig.  Die  spatere  bleibende 
Linsenkapsel  entbalt  keine  Gefasse  nnd  ist  eine  structurlose  Ausschei- 
dung  der  Linsenzellen. 

Indem  sick  die  Linse  dergestalt  von  der  Hornplatte  abschniirt 
nnd  nacb  innen  bineinwacbst ,  muss  sie  notbwendig  die  anliegende 
primare  Augenblase  von  aussen  her  einstiilpen  (Fig.  242,  1 — 3) .  Diese 
Einstiilpung  konnen  Sie  sicb  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Einstlil- 
pung  der  Keimhautblase  (. Blastula ),  durcb  welclie  beim  Ampbioxus 
nnd  vielen  niederen  Thieren  die  Gastrula  entsteht  (S.  158) .  Ganz  ebenso 
bier  wie  dort,  gebt  die  einseitige  Einstiilpung  der  geschlossenen  Blase 
so  weit,  dass  scbliesslicb  der  innere  eingestnlpte  Tbeil  den  ausseren 
niclit  eingestiilpten  Tbeil  der  Blasenwand  beriibrt  nnd  deren  Hoblung 
somit  verscbwindet.  Wie  bei  der  Gastrula  sicb  der  erste  Tbeil  zum 
Darmblatte  (Entoderm)  nnd  der  letztere  zum  Hautblatte  (Exoderm) 
umbildet,  so  entstebt  bei  der  eingestiilpten  primaren  Augenblase  aus 
dem  ersteren  (inneren)  Theile  die  Net  zb  ant  (Fig.  242  r)  und  aus 
dem  letzteren  (dem  ausseren,  niclit  eingestiilpten  Theile)  die  schwarze 


L 


Fig.  242. 


Fig.  242.  Auge  des  Hiihner-Embryo  im  L'angsschnitt  (1.  von  einem  65 
Stunden  bebriiteten  Keim;  2.  von  einem  wenig  alteren  Keim;  3.  von  einem  vier  Tage 
alten  Keim).  h  Hornplatte.  o  Linsengrube.  L  Linse  (in  1  noch  Bestandtheil  der  Ober- 
liant,  in  2  und  3  davon  abgeschniirt).  x  Yerdickung  der  Hornplatte,  da  wo  sich  die  Linse 
abgeschnurt  bat.  gl  Glaskbrper.  r  Netzhaut.  u  Pigmenthaut.  (Naoh  Remak.) 
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Pigmenthaut  (u).  Der  lioble  Stiel  der  primaren  Augenblase  ver- 
wandelt  sich  in  den  Sehn erven. 

Die  Linse  (/),  welche  bei  diesem  Einstiilpungs-Process  der  jirima- 
ren  Augenblase  so  wesentlick  betheiligt  ist,  liegt  anfangs  deni  einge- 
stulpten  Theile  derselben,  also  der  Retina  (r),  unmittelbar  an.  Sell r 
bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander,  indem  zwischen  beide 
ein  neues  Gebildc,  der  Glaskbrper  igl)  hineimvachst.  Wahrend 
namlicli  die  Abschnlirung  des  Linsen- Sack  chens  and  die  EinstUlpung 
der  primaren  Augenblase  durcb  dieses  letztere  von  aussen  her  er- 
folgt,  bildet  sich  gleiclizeitig  von  unten  her  eine  andere  EinstUlpung, 
welche  von  deni  Hautfaserblatte ,  and  zwar  von  dessen  oherhach- 
lichsten  Theile  —  also  von  der  Lederpl  atte  des  Kopfes —  aasgeht. 
Hinter  and  anter  der  Linse  wachst  ein  leistenformiger  Fortsatz  der 
Lederplatte  empor  (Fig.  243^),  stiilpt  die  becherfonnig  gewordeue 
primare  Augenblase  von  unten  her  ein  and  drangt  sich  zwischen  Linse 
(l)  and  Netzhaut  [i  hinein.  Die  primare  Augenblase  bekommt  so  die 
Form  einer  Hau be.  Die  Oeffnung  der  Haube,  welche  dem  Gesicht 
entspricht,  wird  durcb  die  Linse  ausgeflillt.  Diejenige  Oefthung  aber, 
in  welch er  sich  der  Hals  hetinden  wiirde,  entspricht  der  EinstUlpung, 
durch  welche  die  Lederhant  zwischen  Linse  and  Retina  innere  llau- 
benwand  hineinwachst.  Der  innere  Ranm  der  so  entstehenden 
secundaren  Augenblase  wird  grosstentheils  durch  den  Glas- 
korper  ausgeflillt,  welcher  dem  von 
der  Haube  umhUllten  Kopfe  cut-  f  i 

spricht.  Die  Haabe  selbst  ist  eigent- 
lich  doppelt:  die  innere  Haabe  ist 
die  Netzhaut,  die  aussere  (unmittel¬ 
bar  diese  umschliessende)  die  Pig- 
menthaut.  Mit  Hiilfe  dieses  1  Iauben- 
Bildes  konneii  Sie  sich  jenen  etwas 
schwierig  vorzastellenden  Einstiil- 
pungs-Process  klarer  maclien.  An¬ 
fangs  ist  die  Glaskbrper  -  Anlage 
nock  sehr  unbedeutend  (Fig.  243*7) 


Fig.  243.  Horiz ontaler  Querschnitt  durch  das  Auge  eines  menscli- 
lichen  Embryo  von  vier  Woehen  (tOOmal  vergrossert,  nach  Koellikkr).  t  Linse 
(deren  dunkle  Wand  so  dick  ist  wie  der  Durclxmesser  der  centralen  Hcihle).  y  Glaskbrper 
(durch  einen  Stiel,  g' ,  mit  der  Lederplatte  zusammenhangend).  v  Gefassschlinge  (durch 
diesen  Stiel,  g' ,  iiLdas  Innere  des  Glaskorpers  hinter  die  Linse  dringend).  i  Netzhaut 
(innere,  dicke,  eingestiilpte  Lamelle  der  primaren  Augenblase).  a  Pigmenthaut  (aussere, 
diinne,  nicht  eingestiilpte  Lamelle  derselben).  h  Zwischenraum  zwischen  Netzhaut  und 
Pigmenthaut  (Rest  der  Hbhle  der  primaren  Augenblase). 

37  * 
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und  die  Netzhaut  noeh  unverhaltnissmassig  dick  (*) .  Mit  der  Aus- 
dehnung  des  ersteren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  dttnner,  und  zu- 
letzt  erscheint  die  Retina  nur  als  eine  sehr  zarte  Hillle  des  dicken  fast 
kugeligen  Glaskorpers,  der  den  grossten  Theil  der  secundaren  Augen- 
blase  erflillt.  Die  ausserste  Schicbt  des  Glaskorpers  bildet  sicli 
in  eine  gefassreiche  Kapsel  urn ,  deren  Gefasse  spater  wieder 
scbwinden. 

Die  spaltenformige  Btelle ,  durcb  welclie  die  leistenformige  An- 
lage  des  Glaskorpers  zwischen  Linse  und  Retina  von  unten  her  liin- 
einwaclist,  muss  natlirlich  eine  Unterbreehung  der  Netzhaut  und  der 
Pigmenthaut  bedingen.  Diese  Unterbreehung,  die  an  der  Innenflache 
der  Chorioidea  als  pigmentfreier  Streifen  erscheint,  hat  man  unpassen- 
der  W eise  Chorioideal-Spalte  genannt,  obwohl  die  wahre  Cho¬ 
rioidea  hier  gar  nicht  gespalten  ist  (Fig.  234  sp ,  235  sp,  S.  570).  Ein 
sehmaler  leistenformiger  Fortsatz  der  Glaskorper- Anlage  setzt  sich 
nacli  innen  auf  die  untere  Flache  des  Sehnerven  fort,  und  stiilpt  auch 
diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein,  wie  die  primare  Augen- 
blase.  Dadurch  wird  der  liohle  cylindrische  Sehnerv  (der  Stiel  der 
primaren  Augenblase)  in  eine  nach  unten  olfene  Rinne  verwandelt. 
Die  eingestiilpte  untere  Flache  legt  sich  an  die  nicht  eingestiilpte  obere 
Flache  des  liohlen  Stiels  an  und  so  verschwindet  die  innere  Hohlung 
desselben,  die  friiher  die  offene  Verbindung  zwischen  der  Hbhle  des 
Zwischenhirns  und  der  primaren  Augenblase  herstellte.  Sodann 
wachsen  die  beiden  R under  der  Rinne  unten  gegen  einander,  um- 
schliessen  die  Leiste  der  Lederplatte  und  wachsen  unter  derselben  zu- 
sammen.  So  kommt  diese  Leiste  in  die  Axe  des  soliden  secundaren 
Sehnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sich  zu  dem  bindegewebigen 
Strang,  der  die  Centralgefasse  der  Netzhaut  ( Vasa  centr alia  retinae) 


fulirt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secun- 
dare  Augenblase  und  ihren  Stiel  (den  secundaren  Sehnerven)  eine 
vollstandige  faserige  Umlmllung ,  die  Faserkapsel  des  Augapfels. 
Sie  entsteht  aus  den  Ivopfplatten,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserblattes ,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umschliesst. 
Diese  faserige  Umhullung  gestaltet  sich  zu  einer  vbllig  geschlossenen 
kugeligen  Blase ,  welclie  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
ausseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Hornplatte  hineinwachst. 
Die  kugelige  Kapselwand  sondert  sich  bald  durcb  eine  Flachenspal- 
tung  in  zwei  verschiedene  Haute.  Die  innere  Haut  gestaltet  sich  zur 
Chorioidea  oder  zur  Gefassschiclit,  vorn  zum  Faltenkranz  und  zur  Iris. 
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Uebersicht  iibcr  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschliclien 

Auges. 

I.  Uebersicht  iiber  die  Theile  des  menschliclien  Auges ,  welche  sich  ans  dem 
ersten  secundaren  Keimblatte,  ans  deni  Hautsinnesb latte,  entwickeln. 


'  1.  Stiel  der  primaren 
Augenblase 


A. 

Producte 

der 

Markplatte 


2.  Innerer  (eingestiilp- 
ter)  Theil  der  pri¬ 
maren  Augenblase 

3.  Aeusserer  (nicht 

eingestiilptcr 
Theil  der  primaren 
Augenblase 


B. 

Producte 

der 

Hornplatte 


4.  Abgeschniirtes 
Sackchen  der  Horn¬ 
platte 

5.  Aeussere  Ober- 

haut-Decke 

0.  Einstiilpungen  der 
Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv 

2.  Netzhaut 

3.  Pigmenthaut 
oder  Farben- 
tapete 

4.  Krystalllinse 

5.  Bindehaut 


N crvus  opticus 
Retina 

Pigmentosa  La¬ 
mina  pigmenti ) 

Lens  crystallina 

Conjunctiva 


6.  Thranendriisen  Glandulae  lacry- 

males 


II.  Uebersicht  iiber  die  Theile  des  menschliclien  Auges ,  welche  sich  aus  dem 
zweiten  secundaren  Keimblatte,  aus  dem  II  a  u  t  f as  e  r  b  1  a tt  e  ,  entwickeln. 


C. 

Producte 

der 

Lederplatte 


D. 

Producte 

der 

Kopfplatte 


'  7. 

8.  Leistenfortsatz 

7* 

Glaskorper 

Corpus  vitreum 

des  Curium  an  der 

8. 

Gefasskapsel 

Capsula  vasculosa 

Unterseite  der  pri¬ 

des  Glaskbr- 

corporis  vitrei 

maren  Augenblase 

1 

pers 

9. 

Fortsetzung  der 

9. 

Centralgefasse 

Vasa  centra lia  re¬ 

< 

Corium-Leiste 

der  Netzhaut 

tinae 

10. 

Pupillar-Membran 

10. 

Gefiisskapsel 

Capsula  vasculosa 

nebst  Kapsel -Pu¬ 
pillar-Membran 

der  Linse 

lends  crystallinae 

11. 

Falten  der  Leder- 

1 1. 

Augeulider 

Palpebrae 

. 

haut 

12. 

13.  Gefasskapsel 
des  Aiisraufels 

h 

Aderhaut 

Chorioidea 

Iris 

( Capsula  vasculosa 
<  bulbi ) 

I13' 

Regenbogen- 

haut 

14. 

15.  Faserkapsel 

14. 

Schutzhaut 

Sclerotica 

des  Augapfels 

15. 

Hornhaut 

Cornea 

.  ( Capsula  Jibrosa  bulbi ) 
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Die  aussereHaut  hingegen  verwandelt  sick  in  die  weisseUmhiillungs- 
haut  oder  Schutzhaut,  vorn  in  die  durchsichtige  Hornhaut  oder  Cornea. 
So  ist  nun  das  Ange  mit  alien  seinen  wesentlichen  Theilen  angelegt. 
Die  weitere  Entwickelnng  betrifft  das  Detail ,  die  complicirtere  Son- 
derung  und  Zusammensetzung  der  einzelnen  Tlieile. 

DasWichtigste  bei  dieser  merkwiirdigenEntwickelungsgeschichte 
des  Auges  ist  der  Umstand ,  dass  der  Sehnerv ,  die  Retina  und  die 
Pigmentliaut  eigentlich  aus  einem  Tlieile  des  Gebirns,  aus  einer  Aus- 
stlilpung  des  Zwiscbenliirns  entstehen,  wahrend  sick  aus  der  ausseren 
Oberhaut  die  Krystalllinse,  der  wichtigste  lielitbrecbende  Korper  ent- 
wickelt.  Aus  derselben  Oberhaut.  der  Hornplatte ,  entstelit  auch  die 
zarte  Bindehaut  oder  Conjunctiva ,  welch e  die  aussere  Oberflache  des 
Augapfels  spater  Uberzieht.  Als  verastelte  Wucherungen  wachsen  aus 
der  Conjunctiva  die  Tkranendriisen  hervor  (Fig.  214,  S.  538).  Alle 
librigen  Tlieile  des  Auges  entstehen  aus  dem  Hautfaserblatte ,  und 
zwar  der  Glaskorper  nebst  der  gefasshaltigen  Linsenkapsel  aus  der 
Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut  (nebst  Iris)  und  die  Schutzhaut 
(nebst  Hornhaut)  aus  den  Kopfplatten. 

Die  ausseren  Schutzorgane  des  Auges ,  die  Augenlider,  sind 
weiter  Niclits  als  einfache  Hautfalten,  die  beim  menschlichen  Embryo 
im  dritten  Monate  sicli  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt  das 
obere  Augenlid  mit  dem  unteren ,  und  nun  bleibt  das  Ange  bis  zur 
Geburt  von  ilmen  bedeckt  (Taf.  VII,  Fig.  M  hi  ,  K hi  u.  s.  w.)  Mei- 
stens  kurz  vor  der  Geburt  (bisweilen  erst  nacli  derselben)  treten  beide 
Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schadelthier-Ahnen  besassen 
ausser  diesen  beiden  nock  ein  drittes  Augenlid,  die  Nickhaut, 
welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  liber  das  Auge  herubergezogen 
wurde.  Yiele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heute. 
Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  ist  die  Nickhaut  ruckgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Augenwinkel  als  » halbmondformige  Falte « ,  als  ein  nutzloses  » rudi- 
mentares  Organ «  (vergl.  S.  89).  Ebenso  haben  die  Affen  und  der 
Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  miindende  » Hardersche  Driise « 
verloren,  welche  den  ubrigen  Saugetkieren,  sowie  den  Yogeln,  Repti- 
lien  und  Amphibien  zukommt. 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ahnlich  wie  Auge  und  Nase, 
und  dock  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden,  entwickelt  sich 
das  0 h r  der  Wirbelthiere . 172)  Das  Gehororgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  alien  wesentlichen  Stiicken  demjenigen  der  iibri- 
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gen  Saugethiere ,  und  ganz  speciell  demjenigen  der  Affen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Hauptbestandtheilen ,  einem  Schall- 
leitungs-Apparat  (ausseres  und  mittleres  Ohr)  und  einem  Schallempfin- 
dungs  -  Apparate  (inneres 
Ohr) .  Das  aussere  Ohr  off- 
net  sicli  in  der  an  den  Seiten 
des  Kopfes  gelegenen  Ohr- 
muschel  (Fig.  244 a).  Von 
hier  fiihrt  nach  innen  in  den 
Kopf  hinein  der  aussere  Ge- 
horgang ,  welcher  ungefahr 
einen  Zoll  lang  ist  (b) .  Das 
innere  Einle  desselben  ist 
durch  das  bekannte  Trom- 
melfell  oder  Paukenfell 
( Tympanum  geschlossen : 
eine  senkrechte ,  jedoch  ct- 
was  schrag  stehende  diinnc 
Haut  von  eirunder  Gestalt  (c) . 

Dieses  Trommelfell  trennt 
den  ausseren  Geliorgang  von 

der  sogenannten  Trommel-  und  Paukenhohle  [Cavum  tympani ,  d) .  Das 
ist  eine  kleine,  im  Felsentheil  des  Schlafenbeins  verborgene  und  mit 
Luft  geftillte  Hohle,  die  durch  ein  besonderes  Rohr  mit  der  Mundhblde 
in  Verbindung  steht.  Dieses  Rohr  ist  etwas  langer,  aber  viel  enger 
als  der  aussere  Geliorgang,  fiihrt  in  schrager  Richtung  aus  der 
vorderen  Wand  der  Paukenhohle  nach  innen  und  vorn  lierab ,  und 
miindet  hinter  den  inneren  Nasenlochern  (oder  Choanen)  oben  in  den 
Rachen  oder  die  Schlundhbhle.  Das  Rohr  fiihrt  den  Namen  der  Ohr- 
trompete  oder  Eustachischen  Trompete  [Tuba  Eustachii ,  e  .  Dasselbe 
vermittelt  die  Ausgleichung  der  Spannung  zwischen  derjenigen  Luft, 
welche  sich  innerhalb  der  Trommellibhle  befindet ,  und  der  ausseren 
atmospharischen  Luft,  welche  durch  den  ausseren  Geliorgang  ein- 
dringt.  Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhohle  ist  mit  einer 
diinnen  Schleimhaut  ausgekleidet ,  welche  eine  directe  Fortsetziuig 


Fig.  244. 


Fig.  244.  Geliororgan  des  Menschen  (Linkes  Ohr,  von  vorn  gesehen,  in 
natiirlicher  Grosse).  a  Ohrmuschel.  b  Aeusserer  Geliorgang.  c  Trommelfell.  d  Trom- 
melhohle.  e  Ohrtrompete.  fgh  Die  drei  Gehorknochelchen  [f  Hammer,  g  Ambos. 
A.  Steigbugel) .  i  Gehorschlauch.  k  Die  drei  Bogengange.  I  Gehorsaekchen,  m  Schnecke 
n  Gehdrnerv. 
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der  Schleimhaut  des  Schlundes  ist.  Innerhalb  der  Trommelhohle  be- 
finden  sicli  die  drei  zierliclien  kleinenGehorknbchelchen,  welch e  nach 
ilirer  charakteristischen  Gestalt  als  Hammer,  Ambos  and  Steigbligel 
bezeichnet  werden  (Fig.  244  fgh) .  Am  meisten  nacli  aussen  liegt  der 
Hammer  (f) ,  inwendig  am  Trommelfell :  der  Ambos  [g]  ist  zwischen 
den  beiden  anderen  eingefiigt,  oberlialb  und  nach  innen  vom  Hammer ; 
der  Steigbligel  endlich  (h)  liegt  inwendig  am  Ambos  und  beruhrt  mit 


seiner  Basis  die  aussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gelior- 
blase.  Alle  die  genannten  Theile  des  ausseren  und  mittleren  Ohres 
gehoren  zum  Schallleitungs-Apparate.  Sie  haben  wesentlich  die  Auf- 
gabe ,  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand  des  Kopfes  hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Ge¬ 
horblase  zu  leiten.  DenFischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  ganzlich. 
Hier  werden  die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur 
Gehorblase  hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs-  Apparat,  welcher  die  dergestalt 
zugeleiteten  Schallwellen  aufnimmt ,  besteht  beim  Menschen ,  wie  bei 
alien  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen !) 
aus  einer  geschlossenen,  mit Flussigkeit  gefitllten  Gehorblase  ,  und 
einem  Gehorn  erven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Endigungen  iibertragen.  In  dem  Ge- 
horwasser  oder  »Labyrinthwasser« ,  das  die  Gehorblase  erfiillt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  Gehornerven  gegeniiber  kleine  Steinchen ,  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrystallen  zusammengesetzt 
sind  (Gehorsteine ,  Otolithi) .  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  aucli  das  Gehororgan  der  meisten  wirbellosen  Thiere. 
Gewohnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Blas- 
chen,  das  mit  Flussigkeit  erfullt  ist,  das  Gehorsteinchen  enthalt,  und 
auf  dessen  Wand  sich  der  Geliornerv  ausbreitet.  Wahrend  aber  das 
Gehorblaschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache ,  kugelige  oder  laug- 
lich-runde  Gestalt  besitzt ,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  alien 
Amphirhinen  ( —  also  bei  alien  Wirbelthieren  von  den  Fischen  auf- 
warts  bis  zum  Menschen  hinauf  — )  durch  eine  sehr  eigenthumliche 
und  sonderbare ,  als  Gehor- Laby rinth  bezeichnete  Bildung  aus. 
Dieses  ditnnhautige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten  Knochen- 
kapsel ,  dem  knochernen  Labyrinth ,  eingeschlossen  (Fig.  245),  und 
dieses  liegt  mitten  im  Felsenbein  des  Schadels.  Das  Labyrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die  grbssere  Gehorblase 
lieisst  Ge  hors  chi  aucli  ( TJtriculus )  und  besitzt  drei  bogenformige 
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Fig.  245. 


Anhange,  die  sogenannten  »  halbcirkelformigen  Canale «  (ed  e).  Die 
kleinere Gehorblase  lieisst  Gehorsackchen  (Sacculus)  und  stehtmit 
einem  eigenthiim lichen  Anhang  in  Verbindung,  del*  sich  beim  Menschen 
und  den  hoheren  Saugethieren  durch  seine  spi- 
ralige ,  einem  Schneckenhause  ahnliche  Gestalt 
auszeichnet  und  daher  Seim e eke  Cochlea)  ge- 
nanntwird  ( h ).  Auf  der  dttnnenWand  dieses  zart- 
hautigen  Labyrintlies  breitet  sich  in  hbchst  ver- 
wickelter  Weise  der  Gehornerv  aus ,  der  vom 
Nachbirn  an  die  Gehorblasen  herantritt.  Er  spaltet 

% 

sich  in  zwei  Hauptaste,  einen  Schnecken-Nerven  fit r  die  Schnecke) 
und  einen  Vorhofs-Nerven  (fur  die  Ubrigen  Tlieile  dcs  Labyrinth es) . 
Der  erstere  scheint  melir  die  Qualitat,  der  letztere  die  Quantitat  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven  er- 
fahrenwir,  von  welcher  Hohe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vorhofs- 
Nerven,  von  welcher  Starke  die  Tone  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  hbchst  verwickelt  gebauten  Gehor-Organs 
ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Schadel- 
thiere,  hbchst  einfach ,  namlich  eine  grubenformige  Vertiefung  der 
ausseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits  neben  deni 
Nachbirn.  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte,  eine  schwielen- 
artige  kleine  Verdickung  der  Hornplatte  (Fig.  246  A fl ;  248  (j  .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  Gritbchen  und  schniirt  sich  von  der  ausseren 
Oberhaut  ah,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl.  S.  578).  So 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Hornplatte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Fliissigkeit  gefulltes  Bliischen,  das  primi¬ 
tive  Ohrblasch  en  oder  Gehbrblaschen ,  oder  das  »primare  Laby¬ 
rinth «  (Taf.  VI  und  VII  o) .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprungs- 
statte,  der  Hornplatte,  ablost,  und  nacli  innen  und  unten  in  den 
Schadel  hinein  wachst,  geht  seine  rundliche  Gestalt  in  eine  birnformige 
iiber  (Fig.  246  Blv ;  249  o).  Der  aussere  Theil  desselben  namlich 
verlangert  sich  in  einen  dunnenStiel,  der  anfanglicli  nocli  durch  einen 
engen  Canal  aussen  mitndet  (vergl.  Fig.  137  j\  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth -  An  hang  ( Recessus  labyrinthi ,  Fig.  246  /  r) . 
Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren ,  mit  Kalkkrystallen  erfiillten  Hohlraum ,  der  bei  einigen  Ur- 


Fig.  245.  Das  kn 6 cher  n e  Lab yr  inth  des  me n.schli che n  Geho r or ga n  s 
(der  linken  Seite).  a  Vorliof.  b  Schnecke.  c  oberer  Bogengang.  d  hinterer  Bogen- 
gang.  e  ausserer  Bogengang.  f  ovales  Fenster.  </  rundes  Fenster.  (Nach  Meyer.) 
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fischen  sogar  zeitlebens  offen  l>leil)t  mid  oben  auf  dem  Schadel  nach 
aussen  milndet  [Ductus  enclolymphaticus) .  Bei  den  Saugethieren  hin- 


Fig.  247.  Fig.  248.  Fig.  249. 


gegen  verkiimmert  der  Labyrinth- Anhang.  Er  ist  liier  bloss  von  In- 
teresse  als  ein  rudimentares  Organ,  welches  jetzt  keine  physiologische 
Bedeittung  mehr  besitzt.  Der  nnniitze  Rest  desselben  durchzieht  als 
ein  enger  Canal  die  Knochenwand  des  Felsenbeines  und  ftihrt  den 
Namen  der  »Wasserleitung  des  Vorhofs«  (. Aquaeductus  vestibuli). 

Nur  der  innere  und  untere ,  blasenformig  erweiterte  Tlieil  des 
abgeschnitrten  Gehorblaschens  entwickelt  sicli  zu  der  libchst  compli- 


Fig.  246.  Entwickelung  des  Gehor-Labyrinthes,  vom  Hiihnchen ,  in 
fiinf  auf  einander  folgenden  Stufen  (A — E).  (Senkrechte  Querschnitte  der  Schadel  -  An- 
lage.)  ft  Gehorgriibchen.  Iv  Gehorblaschen.  Ir  Labyrinth -Anhang.  c  Anlage  der 
Schnecke.  csp  Hinterer  Bogengang.  cse  Aeusserer  Bogengang.  jr  Jugnlarvene.  (Nach 
Reissneu.) 

Fig.  247,  248.  Kopf  eines  Iliihner-Embryo  ,  vom  dritten  Briitetage :  247 
von  vom,  248  von  der  rechten  Seite.  n  Nasen-Anlage  (Geruchs-Griibchen.)  I  Augen- 
Anlage  (Gesichts-Griibchen) .  y  Ohr-Anlage  (Gehor-Griibchen) .  v  Yorderhirn.  yl  Au- 
genspalte.  o  Oberkieferfortsatz.  u  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens.  (Nach 
Koelliker.) 

Fig.  249.  Urschadel  des  mensohlichen  Embryo  von  vier  Wochen,  senk- 
recht  durchschnitten  und  die  linke  Halfte  von  innen  her  betrachtet.  v,  z,  m,  h ,  n  die 
fiinf  Gruben  der  Schadelhohle,  in  denen  die  fiinf  Hirnblasen  liegen  (Vorderhirn,  Zwischen- 
hirn,  Mittelhirn,  Hinterhirn  und  Nachhirn).  o  birnfdrmiges  primiires  Gehorblaschen 
(durchschimmernd) .  a  Auge  (durchschimmernd) .  no  Sehnerv.  p  Canal  der  Hypophysis, 
t  Mittlerer  Schadelbalken.  (Nach  Koelliker.) 
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cirten  und  differenzirten  Bildung,  welche  man  spater  unter  dem 
Namen  des  » secundaren  Labyrinthes«  zusammenfasst.  Dieses  Blas- 
chen  sondert  sicli  sclion  friihzeitig  in  einen  oberen  grosseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehor- 
schlauch  ( TJtriculus )  mit  den  drei  Bogcngangcn  oder  Ringcanalen : 
aus  dem  letzteren  das  Gehorsackchen  [Sacculus  mit  der  Schnecke 
(Fig.  246  c).  Die  drei  Bogengange  entstehen  als  einfacbe  taschenfor- 
mige  Ausstiilpungen  des  Schlauches  Fig.  246  E,  cse  und  cap).  Im 
mittleren  Theile  jcder  Ausstiilpung  venvachsen  iiire  beiden  Wiinde 
und  schnliren  sicli  von  dem  Schlauche  ab,  walirend  iiire  beiden  Enden 
in  offener  Yerbindung  mit  dessen  Hohlung  bleiben.  Alle  Paamasen 
haben  gleicli  dem  Menschen  drei  Ringcanale ,  walirend  unter  den  Cy- 
clostomen  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen 
Ringcanal  besitzen  (S.  459).  Das  hocbst  verwickelte  Gebaude  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  bewunderungswlirdigsten  An- 
passungs-Producten  des  Saugethier-Korpers  gehort .  entwickelt  sicli 
ursprtinglich  in  der  einfachsten  AVeise  als  eine  flaschenformige  Aus- 
buchtung  des  Gehorsackchens.  Die  verscliiedenen  ontogenetischen 
Ausbildungsstufen  desselben  linden  sicli.  wie  Hasse  gezeigt  hat,  in 
der  Reilie  der  hoheren  Wirbelthiere  neben  einander  bleibend  vor.17  ’, 
Audi  nocli  bei  den  Monotremen  felilt  die  schneckenformige  Spiral- 
kriimmung  der  Cochlea ,  welche  nur  fill*  die  ubrigen  Siiugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  G eh  ornery  [Nervus  acusticus)  oder  der  aclite  Gehirnncrv, 
welcher  sicli  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hauptaste  auf  den  ubrigen  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
breitet,  ist,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast  eines 
spinalen  Gehirn-Nerven ,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegungs-Nerv  der  Gesichtsmuskeln  Nervus  facialis)  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewolmlichen  Hautnerven  entstanden,  mit- 
hin  ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Schnerv  und  der  Geruchsnerv, 
die  beide  directe  Ausstiilpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehororgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  Gehornerv  entsteht  aus  Bildungszellen  der 
Kopfplatten,  also  aus  dem  II autfa Serb  latte.  Aus  demselben  ent¬ 
stehen  aucli  sammtliche  hautigen ,  knorpeligen  und  knochernen  Um- 
hiillungen  des  Gehor-Labyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs-Apparate  entwickelt 
sicli  der  Schallleitungs-Apparat,  den  wir  in  dem  ausseren  und 
mittleren  Ohre  der  Saugethiere  vorfinden.  Er  ist  ebenso  phylogene- 
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Zweiunddreissigste  Ta belle. 

Uebersicbt  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menscblichen  Okres. 

I.  Erste  Periode. 

Der  Geliornerv  ist  ein  gewohnlicher  sensibler  Hautnerv  ,  welcher  an  eine 
besondere  Hants  telle  des  Kopfes  mit  differenzirter  Hornplatte  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  differenzirte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welche  der  Geliornerv  herantritt, 
bildet  ein  besonderes  Gehbrgriibchen  in  der  Haut,  welches  durch  einen  Aus- 
fiihrgang  (den  »Labyrinth-Anhang«)  aussen  miindet. 

III.  Dritte  Periode. 

Das  Gehbrgriibchen  hat  sich  als  geschlossenes ,  mit  Fliissigkeit  gefulltes 
Gehorbliischen  von  der  Hornplatte  abgeschniirt.  Der  "Labyrinth- Anhang« 
wird  rudimentar  (Aquaeductus  vestibuli). 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  Gehorbliischen  sondert  sich  in  zwei  zusammenhangende  Theile :  Ge- 
horschlauch  (Utriculus)  und  Gehbrsackc  hen  (Sacculus).  An  jedes  der 
beiden  Bliischen  tritt  ein  besonderer  Hauptast  des  Gehornerven  heran. 

V.  Fiinfte  Periode. 

Aus  dem  Gehorschlauch  wachsen  drei  Bogengiinge  oder  Ringcanale 
hervor  (wie  bei  alien  Amphirhinen).  * 

VI.  Sechste  Periode. 

Aus  dem  Gehbrsiickchen  wiichst  die  Schnecke  (Cochlea)  hervor  (bei 
Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  selbst- 
standiger  Theil  entwickelt). 

VII.  Siebente  Periode. 

Die  erste  Kiemenspalte  (oder  das  »Spritzloch«  der  Selachier)  verwandelt 
sich  in  Paukenhohle  und  Eustachische  Ohrtrompete:  erstere  ist 
aussen  durch  das  P auk enf ell  geschlossen.  [Amphibien. ) 

VIII.  Aclite  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens  entwickeln  sich  die 
Gehbrknbchelchen  der  Saugethiere  (Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten, 
Steigbligel  aus  dem  zweiten  Kiemenbogen) . 

IX.  Neunte  Periode. 

Das  aus  sere  Ohr  entwickelt  sich  nebst  dem  knochernen  Gehorgang. 
Die  Ohrmuschel  ist  zugespitzt  und  beweglich  (wie  bei  den  meisten  niederen 
Saugethieren). 

X.  Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird  rudi- 
mentares  Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr ,  dagegen  einen  umgeklappten 
Rand  und  ein  Ohrlappchen  (wie  bei  den  anthropoiden  Affen  und  beim  Menschen). 
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Preiumldreissigste  Tabelle. 


Uebersicht  liber  dieEntwickelungsgescliichte  des  menschlichen  Ohres. 


I.  Uebersicht  iiber  die  Theile  des  inneren 
(Schallempfindungs- Apparat) . 

Ohres 

1.  Wasserleitung 

Aquaednctus  resti- 

1 .  Stiel  der  primaren  j 

des  Vorhofs  (Due- 

bull  s.  Recessus 

A. 

Gehbrblase 

tus  endolympha- 
ticus) 

labyrinthi 

Producte 

2.  3.  Oberes Stiick  der 

1  2.  Gehorschlauch 

Utriculus 

der  Horn- 

J 

primaren  Gehbrblase 

3.  Drei  Ringcanale 

Canales  sent icircu  la- 

platte 

oder  Bogengange 

res 

4.  5.  Unteres  StUck 

4.  Gehbrsackchen 

Sa  ecu  las 

der  primaren  Gehor- . 
blase 

5.  Schnecke 

Cochlea 

6.  Gehornerv 

6.  Gehornerv 

Nerrus  acusticus 

B 

7.  Knocherne  Umliiil- 

7.  Kniichernes  La- 

Labyrinthus  osseus 

Producte 
der  Kopf- 

lung  des  hautigen  La- 
byrinthes 

by  rin  th 

Os  petrosuni 

platte 

8.  Knbclierne  Hillle 
des  gesammtcn  inne¬ 
ren  Ohres 

8.  Felsenbein 

II.  Uebersicht  iiber  die  Theile  des  mittleren  mid  ausseren  Ohres 

(Schallleitungs-Apparat  . 

c. 

Producte 
der  ersten 
Kiemen- 
spalte 


0.  Innerer  Tlieil  tier 
ersten  Kiemenspalte 

10.  Mittlerer  Tlieil  der 
ersten  Kiemenspalte 

1 1 .  Verschhissstelle  der 
ersten  Kiemenspalte 


0.  Ohrtrompete 

10.  Paukenhdhle 
(Trommelhohle) 

11.  Paukenfell 
(Trommelfell) 


Tuba  J'jisfarhii 


Canon  tympani 


Me  mb  r  ana  tympani 


D. 

Producte 
der  beiden 
ersten  Kie- 
menbogen 


12.  Oberstes  StUck  des 
zweiten  Kiemenbo- 
gens 

1 3.  Oberstes  Stiick  des 
ersten  Kiemenbogens 

14.  Mittleres StUck  des 
e  rsten  Kiem  enb  ogen  s 


12.  Steigbiigel  (er-  Stapes 
ster  Gehbrkno- 

clien) 

13.  Audios  (zweiter  Incus 
Geliorknochen) 

14.  Hammer  (dritter  Milieus 
Geliorknochen) 


E.  Product 
der  Kopf- 
platte 


15.  Paukenring  (Annu¬ 
lus  tympanicus) 


1 5.  Knocherner  iius- 
serer  Gehbrgang 


F.  Product 
der  Haut-  j 
decke 


16.  Ringfdrmige  Haut- 
falte  an  der  Ver- 
schlussstelle  der  er¬ 
sten  Kiemenspalte 


16.  Ohrmuschel 
!l7.  Rudimentare 
Ohrmuskeln 


Meatus  audit orius 
osseus 


Concha  auris 
Musculi  conchae 
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tisch  wie  ontogenetisch  als  eine  selbststandige  se  cun  dare  Bildung 
zu  betrachten,  die  erst  naclitraglich  zu  dem  primaren  inneren  Ohr 
liinzntritt.  Die  Entwickelung  desselben  ist  jedocli  nicht  minder  inter- 
essant  and  wird  ebenfalls  durcli  die  vergleicbende  Anatomie  vortreff- 
lich  erlautert.  Bei  alien  Fischen  and  bei  den  nocli  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbelthieren  existirt  nocli  gar  kein  besonderer  Schall- 
leitungs-Apparat,  kein  ausseres  and  mittleres  Ohr ;  diese  liaben  nur 
ein  Labyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Scliadel  liegt.  Hin- 
gegen  fehlt  ihnen  das  Trommelfell ,  die  Paukenhohle  and  Alles  ,  was 
dazu  gelibrt.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Amphibien ,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell ,  eine  Trommelhohle  and 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentlichen  Bestandtheile  des 
mittleren  Ohres  entstehen  aus  der  ersten  Kiemenspalte  and  deren 
Umgebung ,  welclie  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  otfenes  » Spritz- 
locli  <(  fortbestelit  and  zwischen  dem  ersten  and  zweiten  Kiemenbogen 


liegt.  Beim  Embryo  der  hbheren  Wirbelthiere  verwachst  sie  in  ihrem 
mittleren  Theile  and  diese  Yerwachsangsstelle  gestaltet  sich  zum 
Trommelfell.  Der  nacli  aassen  davon  gelegene  Rest  der  ersten  Kie- 
menspalte  ist  die  Anlage  des  ausseren  Gehorganges.  Aas  dem  inneren 
Theile  derselben  entstelit  die  Paukenhohle  and  weiter  nacli  innen  die 
Eastachische  Trompete.  In  Zasammenhang  damit  steht  die  Entwicke- 
lang  der  drei  Oehbrknbchelchen  aas  den  beiden  ersten  Kiemenbogen ; 
Hammer  and  Ambos  bilden  sich  aus  dem  ersten ,  der  Steigbiigel  hin- 
gegen  aus  dem  obersten  Elide  des  zweiten  Kiemenbogen.174) 

Was  schliesslich  das  aus  sere  0  h  r  betrifft ,  namlich  die  Ohr  - 
m  u  s  c  h  e  1  and  den  aasseren  Cf  e  h  b  r  g  a  n  g ,  der  yon  da  aas  bis  zum 
Trommelfell  hinfuhrt,  so  entwick  ein  sich  diese  Theile  in  einfaclister 
Weise  aus  der  Hautdecke ,  welclie  die  anssere  Mtindang  der  ersten 
Kiemenspalte  begrenzt.  Die  Ohrmascliel  erhebt  sich  liier  in  Gestalt 
einer  ringfbrmigen  Hautfalte,  in  der  spater  Knorpel  and  Maskeln  ent¬ 
stehen  (Fig.  238,  S.  573) .  Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse 
der  Saagethiere  eigenthamlich.  Ursprtinglich  fehlt  dasselbe  liier 
nur  der  niedersten  Abtheilung,  den  Schnabelthieren  oder  Monotremen. 
Dagegen  lindet  es  sich  bei  den  iibrigen  aaf  selir  verschiedenen  Stafen 
der  Entwickelung  and  theilweise  aucli  der  Rackbildnng  yor,  Riick- 
gebildet  ist  die  Ohrmascliel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
Saagethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verloren, 
so  namentlich  die  Seerinder  and  Walfische  and  die  meisten  Robben. 
Hingegen  ist  die  Ohrmascliel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Beatel- 
tliiere  and  Placentalthiere  gut  entwickelt ,  dient  zam  Auffangen  and 
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Sammeln  tier  Scliallwellen  mid  ist  mit  einem  selir  entwickelten  Mus- 
kel-Apparat  verseben,  mittelst  (lessen  die  Ohrmuschel  frei  nacli  alien 
Seiten  gedrebt  und  zugleicb  ibre  Gestalt  verandert  werden  kann.  Sie 
wissen,  wie  kraftig  und  frei  unsere  Haussaugetbiere ,  die  Pferde, 
Kinder,  Hunde ,  Kaninclien  u.  s.  w.  ibre  Obren  »S})itzen«,  aufrichten 
und  nacli  anderen  Richtungen  bewegen.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  nocb  beute ,  und  dasselbe  konnteu  aueb  friilier  unsere  iilteren 
Atfen-  A  linen  tliun.  Aber  die  jiingeren  Affen-Abnen ,  die  wir  mit  den 
anthropoiden  Atfen  (Gorilla,  Scbimpanse  u.  s.  w.)  gemein  baben ,  ge- 
wobnten  sicb  jene  Obr-Bewegungen  ab,  und  daher  siml  die  bewegen- 
tlen  Muskeln  allmahlich  riidimentiir  und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  nocb  beute  (Fig.  250).  Audi  konnen  einzelne 


250. 


Menscben  nocb  ibre  Obren  mittelst  der  Vorziebmuskeln  (b)  und  tier 
Riickziebmuskeln  (c)  ein  wenig  nacli  vorn  oder  nacli  liinten  bewegen; 
und  durcli  fortgesetzte  Uebung  kann  man  dicse  Bewegungen  allmab- 
licli  verstarken.  Hingegen  ist  kein  Menscb  melir  im  Stand e,  die  Obr- 
muscbel  durcli  den  Aufziebmuskel  [a]  in  die  Hdlie  zu  zielicn,  oder 
durcli  die  kleinen  inneren  Obrmuskeln  t/,  e.  f%  g)  ibre  Gestalt  zu  ver- 
andern.  Diese  Muskeln ,  die  unseren  \rorfabren  selir  nlitzlicb  waren, 
sind  fiir  uns  vbllig  bedeutungslos  geworden.  Dasselbe  gilt  fiir  die 
antbropoiden  Atfen. 


Fig.  250.  Die  rndimentaren  Ohrmuskeln  am  mensclilichen  Schadel. 
a  Aufzieh-Muskel  ( 71/.  attollens).  It  Yorzieh-Muskel  [M.  attrahens).  c  Riickzieh-Muskel 
[M.  retrahens).  d  Grosser  Ohrleisten-Muskel  (Af.  helicis  major) .  e  Kleiner  Ohrleisten- 
Muskel  {M.  helicis  minor),  f  Ohrecken - Muskel  ( Masculus  tragicus).  g  (iegenerken- 
Muskel  [Musculus  antitragicus) .  (Nacli  II.  Meyer.) 
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Audi  die  charakteristische  Gestalt  unserer  menscliliclien  Ohr- 
muscliel ,  insbesondere  den  umgeklappten  Rand ,  die  Leiste  (Helix) 
and  das  Ohrlappchen  tkeilen  wir  nur  mit  den  hoheren  antliropoiden 
Affen :  Gorilla ,  Schimpanse  und  Orang.  Hingegen  besitzen  die  nie- 
deren  Affen  ein  zugespitztes  Ohr  oline  Leistenrand  und  olme  Ohrlapp¬ 
chen,  wie  die  anderen  Saugetliiere.  Darwin  hat  aber  gezeigt,  dass 
am  oberen  Theile  des  umgeklappten  Leistenrandes  bei  manchen 
Menschen  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  naclizuweisen  ist,  den  die  mei- 
sten  von  uns  nicht  besitzen.  Bei  einzelnen  Individuen  ist  dieser  Fort¬ 
satz  selir  stark  entwickelt.  Derselbe  kann  nur  gedeutet  werden  als 
Rest  der  urspriinglichen  Spitze  des  Ohres ,  welclie  in  Folge  der  Um- 
klappuug  des  Randes  nach  vorn  und  innen  geschlagen  worden  ist. 
(Vergl.  das  ahnlich  umgeklappte  Ohr  bei  den  Embryonen  des  Schwei- 
nes  nnd  Rindes ,  Taf.  VII ,  Fig.  S  hi  und  R  hi.)  Vergleiclien  wir  in 
dieser  Beziehnng  sorgfaltig  die  Ohrmuschel  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Affen ,  so  finden  wir ,  dass  dieselben  eine  zusammen- 
hangende  Reilie  von  Riickbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeinsamen 
catarhinen  Vorfahren  der  Antliropoiden  und  des  Menschen  hat  diese 
Riickbildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklappt 
wurde.  In  Folge  dessen  ist  der  Leistenrand  entstanden ,  an  welchem 
jene  bedeutungsvolle  Ecke  vorspringt ,  der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  unseren  alteren  Affen- Ahnen. 
So  ist  aucli  bier  durch  die  vergleicliende  Anatomie  die  sichere  Ab- 
leitung  dieses  menscliliclien  Organes  von  deni  gleichen,  aber  libber 
entwickelten  Organe  der  niederen  Saugetliiere  moglich.  Zugleich  zeigt 
uns  die  vergleicliende  Physiologie ,  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  liohem  physiologischen  Werthe  ,  hingegen  bei 
den  Antliropoiden  und  beim  Menschen  ein  unnutzes  rudimentares 
Organ  ist.  Denn  Menschen  mit  abgeschnittenen  Oliren  horen  noch 
gerade  so  gut,  wie  vordem.  Die  Schall-Leitung  wird  durch  den  Ver- 
lust  der  Ohrmuschel  nicht  beeintrachtigt.  Hieraus  erklart  sich  aucli 
die  ausserordentlich  mannichfaltige  Gestalt  undGrbsse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Menschen ;  sie  theilt  diesen  hohen  Grad  von 
Veranderlichkeit,  mit  anderen  rudimentaren  Organen.175) 


Zweiundzwanzigster 


Vortrag. 


Entwickeliingsgeschiclite  der  Bewegungs  -  Organe. 


»  Der  Leser  nidge  bei  Beurtheilung  des  Ganzen,  voin  Ein- 
zelnen  ausgehend ,  die  thatsiichlichen  Grundiagen  priifen,  auf 
welche  ic-li  meine  Kolgerungen  stutze.  Aber  eben  so  nbthig  ist 
wieder  die  Verkniipfung  der  einzelnen  Thatsachen  und  deren 
Werthschatzung  fur’s  Gauze.  Wer  von  vornherein  in  der  Orga- 
nismeu- Welt  mir  zusammenhangslose  Existenzen  sielit,  bei 
denen  etwaige  Uebereiustimmungen  der  Organisation  als  zufal- 
lige  Aehnlichkeiten  erscheinen,  der  wird  den  Resultaten  dieser 

Untersuchung  fremd  bleiben;  nicht  bloss  weil  er  die  Eolge- 

\ 

rungen  nicht  begreift,  sondern  vorzugsweise  weil  ihm  die  Be- 
deutung  der  Thatsachen  entgeht,  auf  welche  jene  sich  griinden. 
Die  Thatsache  an  sich  ist  aber  eben  so  we  nig  ein 
w  is  sen  s  ch  a  f  1 1  i  c  h  e  s  Er'gebniss,  als  eine  Wissen- 
schaft  aus  blossen  Thatsachen  sich  z  u  sain  men - 
setzt.  Was  letztere  zur  Wissenschaft  bildet,  ist  ihre  Ver- 
kniipfung,  durch  jene  combinatorische  Denkthatigkeit ,  welche 
die  Beziehung  der  Thatsachen  zu  einander  bestimmt.  « 

Caul  Geoknhauu  (1872). 


Haeckel,  Anthropogenic.  3.  Aufl. 
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Meine  Herren ! 

Unter  denjenigen  Organisations -Verhiiltnissen,  welelie  flir  den 
Stamm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzugsweise  charakteristisch 
siiul,  nimmt  oline  Zweifel  die  eigenthiimliclie  Einrichtung  des  Be- 
wegungs-Apparates  oder  des  »Locomotorium  s«  eine  der 
ersten  Stellen  ein.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  dieses  Apparates 
bilden  zwar,  wie  Dei  alien  hbheren  Thieren,  die  activen  Bewegungs- 
organe ,  die  Mu  skein;  die  Strange  des  Fleisches,  welelie  vermoge 
ihrer  eigenthUmlichen  Contractilitat ,  vermoge  der  Fahigkeit  sicb  zu- 
sammenzuziehen  und  zu  verklirzeu,  die  einzelnen  Theile  des  Kbrpers 
gegen  einander  bewegen ,  und  dadurcli  aucli  den  gesammten  Korper 
von  Ort  und  Stelle  bewegen.  Aber  die  Anordnuug  dieser  Muskeln  ist 
bei  den  Wirbelthieren  ganz  eigenthlimlich  und  verscliieden  von  der- 
jenigen  aller  Wirbellosen. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  WUrmern, 
fiuden  wir,  dass  die  Muskeln  eine  einfache .  dlinne,  unmittelbar  unter 
der  ausseren  Hautdecke  gelegene Fleischschicht  bilden.  Dieser  »llaut- 
muskelschlauch«  stebt  mit  der  Hautdecke  selbst  im  engsten  Zusam- 
menliange ,  und  ahnlich  verhalt  es  sicli  aucli  im  Stamme  der  Weich- 
tliiere.  Audi  in  der  grossen  Abtlieilung  der  Gliederthiere ,  in  den 
Klassen  der  Krebse,  Spimieu,  Tausendfiisser  und  Insecteu,  finden  wir 
noch  ein  alinliches  Verlialtniss ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  liier 
die  Hautdecke  einen  festen  Panzer  bildet :  ein  aus  Cliitiu  (und  oft 
zugleicli  aus  kolilensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Hautskelet. 
Dieser  aussere  Chitinpanzer  erfalirt  sowolil  am  Kumpfe ,  als  an  den 
Gliedmaassen  der  Gliederthiere  eine  hochst  mannichfaltige  Gliede- 
rung,  und  dem  entsprechend  erscheint  aucli  das  Muskel-System ,  des- 
sen  contractile  Fleischstrange  im  Inner en  der  Chitiurbhren  ange- 
bracht  sind  ,  ausserordentlich  mannichfaltig  gegliedert.  Den  directen 
Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirbelthiere.  Bei  ihnen  allein  entwickelt 
sich  ein  festes  inner  es  Skelet,  ein  aus  Knorpel  oder  Knochen  ge- 
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bilcletes  inneres  Geriiste,  an  welckem  sicli  die  Mnskeln  des  Fleisclies 
a  u  s  s  e  r  1  i  c  li  befestigen  und  eine  feste  Stlitze  finden.  Dieses  Knochen- 
geriiste  stellt  einen  zusammengesetzten  Hebelapparat,  einen  passiven 
Beweg ungs-Apparat  dar.  Die  starren  Tlieile  desselben ,  die 
Hebelarme  oder  Knochen ,  werden  durcli  die  activ  beweglichen  Mus- 
kelstrange ,  wie  durcli  Zugseile  gegen  einander  bewegt.  Dieses  aus- 
gezeiclmete  Locomotorium  und  namentlicli  dessen  feste  centrale  Axe, 
die  Wirbelsaule,  ist  eine  besondere  Eigenthtimlickkeit  der  Yerte- 
braten ,  und  gerade  deslialb  bat  man  ja  die  ganze  Abtlieilung  sclion 
seit  langer  Zeit  W irbelthiere  genannt. 

Nun  hat  sich  aber  das  innere  Skelet  bei  den  verscbiedenen 
Klassen  der  Wirbeltliiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigentliiimlich  entwickelt ,  und  bei  den  bdberen 
Abtbeil ungen  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet ,  dass  gerade  bier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube  besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  iiltere  Naturpbilosopbie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  und  bemachtigte  sicli  gleicli  an- 
fangs  mit  besonderer  Yorliebe  dieses  bbclist  dankbaren  Materials. 
Audi  die  Wissenschaft ,  die  wir  gegenwartig  in  boherem,  philosophi- 
scben  Sinne  »V  e  r  g  1  e  i  c  h  e  n  d  e  A  n  a t  o  m  i  e «  nennen,  bat  auf  diesem 
Gebiete  ilire  reicbste  Ernte  gebalten.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  Gegen  wart  hat  das  Skelet  der  Wirbeltliiere  grimdlicher  eskannt 
und  seine  Bildungsgesetze  mit  melir  Erfolg  entscbleiert ,  als  dies  bei 
irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Tbierkorpers  der  Fall  ge- 
wesen  ist.  Hier  melir  als  irgend  wo  gilt  der  bekannte  und  viel  citirte 
Sprucli ,  in  welchem  Goethe  das  allgemeinste  Resultat  seiner  Unter- 
sucbungen  liber  Morpbologie  zusammenfasste : 


»Alle  Gestalten  sincl  ahnlich,  docli  keine  g’leicliet  der  andern; 

»Und  so  deutet  der  Clior  auf  ein  geheimes  Gesetz.« 

Und  beute,  wo  wir  dieses  »geheime  Gesetz«,  dieses  »beilige  Ratb- 
sel«  durcli  die  Descendenz-Tbeorie  gelbst  baben,  wo  wir  die  Aelm- 
licbkeit  der  Gestalten  durcli  die  Yererbung,  ilire  TJngleicbbeit  durcli 
die  Anpassung  erklaren ,  beute  kbnnen  wir  in  deni  ganzen  reichen 
Arsenal  der  vergleicbenden  Anatomie  keine  Waffen  finden,  welclie 
die  Wabrbeit  der  Abstammungslebre  kraftiger  vertbeidigten ,  als  die 
Vergleicbung  des  inneren  Skelets  bei  den  verscbiedenen  Wirbelthieren. 
Wir  diirfen  daher  sclion  von  vornberein  erwarten ,  dass  dieselbe  aucb 
fiir  unsere  Entwickelungsgescbichte  des  Menscben  eine  ganz  beson¬ 
dere  Bedeutung  besitzt.  Das  innere  Skelet  d e r  Wi r b e  1 1 h i e r e 
ist  e i n  s  v o n  j  e n e n  Organen,  ii b  e r  dessen  Pliylogenie  wir 
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durchdie  vergleichendeAnatomie  v i c  1  w i c li t i g c r c  u n d 
tie  fere  Aufschlusse  erhaltcn,  als  (lurch  die  Onto- 
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genie 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drangt  sich  deni  vcrglcichen- 
den  Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wic  bei  deni  inneren  Ske- 
lete  der  Wirbeltliiere ,  die  Noth  wen  digkeit  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  verwandten  und  doeh  so  versehiedcncn  Gestalten 
auf.  Wenn  wir  das  Knochengerttste  des  Menschen  mit  demjenigen 
der  tibrigen  Saugethiere  und  dieses  wiedcrum  mit  deni  der  niederen 
Wirbeltliiere  denkend  vergleichen,  so  miissen  wir  daraus  allein  sclion 
die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stamm verwandtscliaft  a  Her  Wirbel- 
thiere  sclidpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welclie  dieses 
Knochengeruste  zusammensetzen ,  linden  sicli  zwar  in  mannichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  dersclbcn  charakteristischen  Lagerung 
und  Verbindung  aucli  bei  den  anderen  Saugethieren  vor;  und  wenn 
wir  von  diesen  abwarts  die  anatomischen  Yerhaltnisse  des  Skelets 
vergleichend  verfolgen,  so  kbnnen  wirttberall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenliang  zwisclien  den  vcrschicdenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen ,  und  alle 
kbnnen  wir  schliesslicli  von  eincr  einfaclisten  gemeinsamen  Grund- 
form  ableiten.  Hieraus  allein  sclion  muss  sieli  fiir  jeden  Anhanger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  crgeben,  (lass  alle  Wirbel¬ 
tliiere  mit  Inbegrilf  des  Menschen  von  eincr  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  Urwirbelthiere,  abzuleiten  sind.  Denn  die 
mo  rphologischen  Verhaltnisse  des  inneren  Skelets  und  elienso 
aucli  des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehcndcn  Muskelsystems 
sind  der  Art,  dass  man  gerade  bier  unmoglicb  an  einen  polyp hy- 
letischen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschie- 
denen  Wurzelformen  denken  kann.  Unmoglich  kann  man  bei  reif- 
licliem  Naclulenken  die  Annahme  gelten  lassen,  dass  die  Wirbelsaule 
mit  iliren  verscliiedenen  Anhangen  oder  dass  das  Skelet  der  Glied- 
maassen  mit  seinen  vielfach  differenzirten  Theilen  mehrmals  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verscliiedenen  Wirbel¬ 
tliiere  demnach  von  verscliiedenen  Descendenz  -  Linien  wirbelloser 
Tliiere  abzuleiten  seien.  Vielmehr  drangt  gerade  bier  die  verglci- 
cliende  Anatomie  und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der 
m ono p liy leti sell en  Ueberzeugung,  dass  das  Menschengeschlecht 
ein  jiingstes  Aestchen  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Stammes 
ist,  aus  (lessen  Zweigwerk  aucli  alle  tibrigen  Wirbeltliiere  ent- 
sprungen  sind. 
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Yierunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  iiber  die  Zusammensetzung  des  menschliclien  Skelets. 

A.  Central-Skelet  oder  Axen-Skelet.  Riickgrat. 


Aa:  Wirbelkorper  u.  Obere  Bogen. 


Ab :  Untere  Wirbelbogen. 


1 .  Schadel 

( Cranium ) 

2.  Wirbel- 

siiule 
( C alumna 
vertebralis ) 


f  1  a  Praevertebraler  Sell. 
|  1  b  Vertebraler  Schadel 
7  Halswirbel 
12  Brustwirbel 
5  Lendenwirbel 
5  Kreuzwirbel 
4  Schwanzwirbel 


(  1.  Kiemenbogen- 
\  Pro  due  te 


(  2.  Rippen  und 
\  Brustbein 


Producta  arcunm 
branchialium 


Costae  et 
Sternum 


B.  Giirtel-Skelet  der  Gliedmaassen. 


Ba  :  Giirtel-Skelet  der  Vorderbeine: 
Schultergiirtel. 

Bb  :  Giirtel-Skelet  der  Hinterbeine 
Beckengiirtel. 

1 .  Schulterblatt  Scapula 

1.  Darmbein 

Os  ilium 

[2.  Urschliisselbein  Procoracoides + 

2.  Schambein 

Os  pubis 

[3.  Rabenbein  Coracoides  + 

3.  Sitzbein 

Os  ischii 

4.  Schliisselbein  Clavicula 

C.  Glieder-Skelet  der  Gliedmaassen. 


Ca  :  Glieder-Skelet  der  Vorderbeine: 

Cb  :  Glieder-Skelet  der  Hinterbeine. 

I.  Ers ter  Abschnitt:  Oberarm. 

I.  Ers  ter  Abschnitt:  Ober- 

schenkel. 

1 .  Oberarmbein 

Humerus 

1 .  Oberschenkelbein  Femur 

II.  Zweiter  Abschnitt:  Unter- 

II.  Z weit  er  Abs  chnitt :  Unter- 

arm. 

schenkel. 

2.  Speichenbein 

Radius 

2.  Schienbein 

Tibia 

3.  Ellenbein 

Ulna 

3.  Wadenbein 

Fibula 

III.  Dritter  Abschnitt:  Hand. 

III.  Dritter  Abschnitt:  Fuss. 

III.  A.  Handwurzel 

Carpus 

III.  A.  Fusswurzel.  Tarsus 

Urspriingliche 

Umgebildete 

Urspriingliche 

Umgebildete 

Stiicke 

Stiicke 

Stiicke 

Stiicke 

[  a.  Radiale 
)  b.  Intermedium 

=  Scaphoideum 
=  Lunaturn 

a.  Tibiale  4. 

b.  Intermedium  f 

=  Astragalus 

\  c.  Ulnar e 

=  Triquetrum 

l 

c.  Fibulare 

—  Calcaneus 

y  (d.  Centrale 

=  Intermedium  F] 

d.  Centrale 

—  Navicular  e 

[  e.  Carpale  I 

=  Trapezium 

e.  Tarsale  I 

=  Cuneiform c  I 

)  f.  Carpale  II 

=  Trapezoides 

f.  Tarsale  II 

=  Cuneiforme  11 

\  g.  Carpale  III 

=  Capitatum 

g.  Tarsale  III 

=  Cuneiforme  III 

(  h.  Carpale  IV+V 

=  Hamatum 

(h.  Tarsale  IV  +  V 

=  Cuboides 

IIIB.  Mittelhand  Metacarpus  (5). 

IIIB.  Mittelfuss 

Metatarsus  (5). 

IIIC.  Fiinf  Finger;  Digiti  (14  Kno- 

IIIC.  Fiinf  Zehen;  Digiti  (14  Kno- 

chen  :  Phalanges ) . 

chen:  Phalanges). 

Fig.  251. 


Fig.  252. 
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Um  mm  eine  Anschauung  von  den  Grundziigen  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  menschlichen  Skelets  zu  erlangen,  mlissen  wir 
zunachst  die  Zusammensetzimg  desselben  beim  entwickelten  Men¬ 
schen  libersichtlich  ins  Ange  fassen  (vergl.  die  34ste  Tabelle  undFig. 

251,  das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite,  ohne  Arme;  Fig. 

252,  das  ganze  Skelet  von  vorn).  Wie  bei  alien  anderen  Saugethieren, 
so  nnterscheiden  wir  auch  beim  Menschen  zunachst  das  Axe n skelet 
oder  Ruckgrat  and  das  Anhangsskelet  oder  das  Knochengeruste 
der  Gliedmaassen.  Das  Ruckgrat  besteht  aus  der  Wirbelsaule  und 
aus  dem  Schadel ,  welcher  das  eigenthumlich  umgebildete  vorderste 
Stiick  der  letzteren  darstellt.  Als  Anhange  an  der  Wirbelsaule  finden 
wir  die  Rippen,  am  Schadel  das  Zungenbein  und  den  Unterkiefer  und 

die  anderen  Producte  der  Kiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremitaten  setzt 
sich  aus  zweierlei  verschiedenen  Theilen  zusammen, 
aus  dem  Knochengeruste  der  eigentlichen ,  frei  vor- 
springenden  Extremitaten  und  aus  dem  inneren  Glirtel- 
skelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbel¬ 
saule  verbinden.  Das  Gurtelskelet  der  Arme  (oder 
» Vorderbeine«)  ist  der  Schultergurtel ;  das  Gtirtel- 
skelet  der  Beine  (oder  eigentlich  der  »Hinterbeine«} 
bildet  den  Beckengtirtel. 

Die  knocherne  Wirbelsaule  des  Menschen 
[Columna  vertebralis  oder  Vertebrarium ,  Fig.  253  ist 
aus  33 — 34  ringformigen  Knochenstucken  zusammen- 
gesetzt,  welch  e  in  einer  Reihe  h  in  ter  einander 
(bei  der  gewbhnlichen  aufrechten  Stellung  des  Men¬ 
schen  liber  einander)  liegen.  Diese  Enoch enstiicke, 
die  W  i  r  b  e  1  ( Vertebrae )  sind  durch  elastische  Pol- 
ster,  die  Zwischenwirbelscheiben  ( Lig amenta  inter- 
vertebralia) ,  von  einander  getrennt  und  zugleich 
durch  Gelenke  mit  einander  verbunden ,  so  dass  die 
ganze  Wirbelsaule  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
doch  zugleich  biegsames  und  elastisches ,  nacli  alien 
Richtungenfrei  beweglichesAxengeriiste  darstellt.  In 
den  verschiedenen  Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen 
Fig.  253.  sich  die  Wirbel  durch  verschiedene  Gestalt  und  Yer- 


Fig.  253.  Die  Wirbelsaule  des  Menschen  (in  aufrechter  Stellung,  von  der 
rechten  Seite).  (Nach  H.  Meyek.) 
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bindungaus,  und  danach  untersclieidet  man  an  der  mensclilichen  Wirbel¬ 
saule  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  folgende  Gruppen:  7  Hals¬ 
wirbel,  12  Brustwirbel,  5  Lendenwirbel ,  5  Kreuzwirbel  und  4 — 5 
Schwanzwirbel.  Dieobersten,  zunachstandenSchadel  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  254),  ausgezeichnet  durcli  ein  Loch ,  welches 


Fig.  25-1. 

sicli  in  jedem  der  beiden  seitlicli  abgehcnden  Querfortsatze  findet.  Die 
Zalil  der  Halswirbel  betragt  beim  Menschen  sieben,  and  ebenso  bei  fast 
alien  tibrigen  Saugethieren,  mag  nun  der  Hals  so  lang  sein  wie  beim 
Kamel  und  der  Giraffe,  odcr  so  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Diese  bestandige  Siebenzahl ,  welclie  nur  wenige  (lurch  Anpassung 
erklarte  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  Beweis  fiir  die  gemeinsame 
Desccndenz  aller  Saugetbiere ;  sie  liisst  sicli  nur  durcli  die  strengc 
Yererbung  von  einer  gemeinsamen  Stamm  form  erklaren ,  von  einem 
Ursaugethier,  welches  sieben  Halswirbel  besass.  Ware  jede  Tliier- 
art  fur  sicli  gescliaffen  worden ,  so  wilrde  es  viel  zweckmassiger  ge- 
wesen  sein ,  die  langhalsigen  Saugetbiere  mit  einer  grosseren ,  die 
kurzhalsigen  mit  einer  kleineren  Anzahl  von  Halswirbeln  auszustatten. 
Auf  die  Halswirbel  folgen  zunachst  die  Brustwirbel.  deren  Zalil 
beim  Menschen  wie  bei  den  meisten  andcrcn  Saugethieren  12 — -13  be¬ 
tragt  (gewohnlich  12).  Jeder  Brustwirbel  (Fig.  255)  triigt  seitlicli, 
(lurch  Gelenke  verbunden,  einPaar  Rippen,  lange  Knochenspangen, 
welclie  in  der  Brustwand  liegen  und  diese  stiitzen.  Die  zwolf  Rippen- 
paare  bilden  zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmuskeln 
und  mit  dem  Brustbein,  welches  vorn  die  Enden  der  rechten  und  lin- 
ken  Rippen  verbindet,  den  Brustkorb  ( Thorax ,  Fig.  252,  S.  599) .  In 
diesem  elastisclicn  und  dock  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen 
und  dazwisclien  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsaule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  gebildet 


Fig.  254.  Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 

Fig.  255.  Der  sechste  Brustwirbel  des  Menschen. 
Fig.  256.  Der  zweite  Lendenwirbcl  des  Menschen. 
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wird.  Das  sind  die  Lendenwirbel  (Fig.  256) ,  welclie  keine  Rippen 
tragen  and  keine  Locher  in  den  Querfortsatzen  zeigen.  Dann  folgt 
daliinter  das  Kreuzbein,  welches  zwischen  die  beiden  Halften  des 
Beckengtirtels  eingefiigt  ist.  Dieses  Kreuzbein  wird  durcli  flinf  feste, 
vollig  mit  einander  verschmolzene  Kreuzwirbel  gebildet.  Endlich  zu- 
letzt  konnnt  eine  kleine,  rudimentare  Schwanzwirbelsaule ,  das  soge- 
nannte  Steissbein  (Kokkyx).  Dieses  Steissbein  besteht  aus  einer 
wechselnden  Anzahl  (gewohnlich  4,  seltener  3  oder  5)  kleinen  ver- 
klimmerten  Wirbeln,  und  ist  ein  nutzloses,  rudimentares  Organ,  wel¬ 
ches  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  den  schwanzlosen  Affen,  den  An- 
thropoiden,  gar  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  besitzt.  (Vergl. 
Fig.  204 — 208,  S.  517).  Aber  morphologisch  ist  dasselbe  von  hohem 
Interesse,  als  ein  unwiderleglicher  Beweis,  dass  der  Mensch  und  die 
Anthropoiden  von  langschwanzigen  Affen  abstammen.  Denn  nnr 
durcli  diese  Annahme  lasst  sich  die  Existenz  dieses  rudimentaren 
Schwanzes  liberhaupt  erklaren.  Beim  menschlichen  Embryo  ragt  so- 
gar  der  Schwanz  in  frlihen  Perioden  der  Keimesgeschichte  betracht- 
lich  frei  hervor.  (Vergl.  Taf.  VII,  Fig.  Mu  und  Fig.  123  5,  1245, 
S.  318).  Spater  verwachst  er  und  ist  ausserlich  nieht  mehr  sichtbar. 
Aber  die  Reste  der  verkummerten  Schwanzwirbel  und  der  sie  friiher 

i 

bewegenden  rudimentaren  Muskeln  bleiben  zeitlebens  bestehen.  Nach 
der  Behauptung  alterer  Anatomen  ist  das  Schwanzchen  beim  mensch¬ 
lichen  Weibe  gewohnlich  um  einen  Wirbel  langer  als  beim  Manne 
(hier  vier,  dort  fiinf  Wirbel).  177) 


Wirbel  -  Zahlen  verschiedener 

Catarhinen 

Ilals- 

wirbel 

Brust- 

wirbel 

Lenden¬ 

wirbel 

Kreuz¬ 

wirbel 

Schwanz¬ 

wirbel 

Summa 

CD 

Mensch  (Fig.  208)  .... 

7 

12 

5 

5 

4 

33 

O 

r—4 

N 

Orang  (Fig.  205) . 

7 

12 

5 

4 

5 

33 

a 

a i  *i 

Gibbon  (Fig.  204) . 

7 

13 

5 

4 

3 

32 

Gorilla  (Fig.  207) . 

7 

13 

4 

4 

5 

33 

o 

m 

Schirapanse  (Fig.  206)  .  .  . 

7 

14 

4 

4 

5 

34 

o 

+-> 

r 

Mandrill  (. Mormon  chorus)  . 

r* 

l 

13 

6 

3 

5 

34 

N 

El 

;c3 

Drill  ( Mormon  leucophaeus) 

r* 

i 

12 

7 

3 

8 

37 

Rhesus  (. Inuus  rhesus ) 

1 

12 

7 

2 

18 

46 

O 

CQ 

Sphinx  (. Papio  sphinx)  .  . 

7 

13 

6 

3 

24 

53 

0 

Simpai  ( Semnopithecus  melas)  . 

7 

12 

7 

3 

31 

60 
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Die  Zahl  (ler  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsaule  be- 
tragt  gewohnlich  zusammen  33.  Es  ist  jedocli  von  Intcresse,  dass 
diese  Zahl  haufig  abgeiindert  wird,  indem  einer  oder  der  andere  Wir¬ 
bel  ausfallt,  oder  indem  ein  nener  iiberzahliger  Wirbel  sich  einschal- 
tet.  Ancli  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder  am 
ersten  Lendenwirbel  eine  frci  bewegliche  Rippe,  so  dass  dann  13 
Brnstwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  besteben.  In 
dieser  Weise  konnen  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen  Ab- 
theil ungen  der  Wirbelsaule  sich  einander  stellvertrctend  ersetzen.  Auf 
der  anderen  Seite  zeigt  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  Wirbel- 
Zahlen  verschiedener  schwanzloser  und  geschwanzter  Catarhinen,  wic 
betrachtlichen  Schwankungen  diese  Zahlen  selbst  innerhalb  dieser 
einen  Familie  untcrliegen.  ,7S) 

Um  die  Entwickelungsgescbicbte  der  menschlichen  Wirbelsaule 
zu  verstehen,  miissen  wir  nun  die  Gestalt  und  Zusammenfugung  der 
Wirbel  zunachst  noch  etwas  naher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  Fig.  254 — 256  .  Der 
dickere  Theil  desselben,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  licisst  der 
Wirbelkorper  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe ;  der  diinnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisfbrmigen  Bogcn,  den  Wirb el- 
bo  gen,  welcher  der  Rlickenseite  zugewendet  ist.  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durcli  dlinne  »Zwischenbogen- 
bander«  (. Ligamenta  inter crur alia)  in  der  Weise  mit  einander  verbun- 
den ,  dass  der  von  ihnen  gemeinschaftlich  umschlossene  Holtlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  Riickgrat-Canal  oder  Wirbel- 
Canal  liegt,  wie  Ilmen  hereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Cen- 
tralnervensystems,  das  Ruckenmark.  Der  vordere  Theil  desselben, 
das  Gehirn,  ist  in  der  Schadelhohle  eingeschlossen,  und  der  Schadel 
selbst  ist  dem  entsprechend  niclits  Anderes,  als  das  vorderstc,  eigen- 
thiimlich  umgebildete  oder  modificirte  Stiick  der  Wirbelsaule.  Die 
Basis  oder  die  Bauchseite  der  blasenformigen  Schadelkapsel  ist  ur- 
sprunglich  aus  einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelkorpern ,  ihre 
Wolbung  oder  Rlickenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbel- 
bogen  entstanden,  welche  zu  letzteren  gehoren. 

Wahrend  die  festen,  massiven  Wirbelkorper  die  eigentliche  Cen¬ 
tral  -  Axe  des  Skelets  herstellen ,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum 
Schutze  des  davon  umschlossenen  Centralmarks.  Aelmlicke  Bogen 
entwickeln  sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
und  Bauch  eingeweide.  Solche  ante  re  oder  vent  rale  Wirbel- 
bogen,  die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelkorper  abgehen,  bilden  bei 
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vielen  niederen  Wirbelthieren  einen  Canal ,  in  welchem  die  grossen 
Blutgefasse  an  der  unteren  Flaclie  der  Wirbelsaule  (Aorta  und  Sell wanz- 
vene)  eingeschlossen  sind.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  geht  die 
Mehrzahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudimentar. 
Aber  am  Brustabschnitte  der  Wirbelsaule  entwickeln  sich  dieselben 
zu  selbststandigen  starken  Knochenbogen,  den  Rip  pen  [Costae).  In 
der  That  sind  die  Rippen  weiter  nichts  als  machtige,  selbststandig 
gewordene,  untere  Wirbelbogen,  welclie  ihre  ursprungliche  Yerbin- 
dung  mit  den  Wirbelkorpern  gelost  haben.  Desselben  Ursprungs  sind 
die :  Ilmen  bereits  bekannten  Kiemenbogen;  diese  sind  eigentlich 
Kopfrippen  im  strengsten  Sinne,  Fortsatze,  welclie  wirklich  aus  den 
unteren  Bogen  von  Schadelwirbeln  hervorgegangen  sind  und  den 
Rippen  im  Allgemeinen  entsprechen.  Auch  die  Yerbindungsweise  der 
rechten  und  linken  Bogenhalften  auf  der  Bauchseite  ist  hier  wie  dort 
dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vorn  dadurch  geschlossen ,  dass  sich 
zwischen  die  vorderen  Rippen  das  Brustbein  [Sternum]  einschiebt: 
ein  unpaarer  Enoch en,  welcher  ursprtinglich  aus  zwei  paarigen  Seiten- 
halften  entsteht.  Ebenso  wird  der  Kiemenkorb  vorn  dadurch  ge¬ 
schlossen  ,  dass  zwischen  rechte  und  linke  Halften  der  Kiemenbogen 
sich  ein  unpaares  Verbindungsstltck  einschaltet:  der  Zungenbein- 
k  6 r p  e  r  [Copula  lingualis) . 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  Uebersicht  liber 
die  Zusammensetzung  der  Wirbelsaule  zu  der  Frage  nacli  ihrer  Ent- 
wickelung,  so  kann  ich  Sie  beziiglicli  der  ersten  und  wichtigsten  Ent- 
wickelungsverhaltnisse  auf  die  Darstellung  zuriickverweisen  ,  die  ich 
Ilmen  schon  frliher  von  der  Keimesgeschichte  der  Wirbelsaule  gegeben 
habe  (im  XI.  Yortrag,  S.  297 — 303).  Sie  erinnern  sich  hier  zunachst 
der  wichtigen  Thatsache  ,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller 
anderen  Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsaule  anfangs 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knorpelstab  zu  linden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elastische  Knorpelstab  ist  der  Ilmen 
wohlbekannte  Axe n stab  (Wirbelstrang  oder  Rtickenstrang ,  Chorda 
dorsalis).  Bei  deni  niedersten  Wirbelthiere,  beim  Amphioxus,  bleibt 
derselbe  zeitlebens  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  (Fig.  151  i,  S.  337;  Taf.  XI,  Fig. 
15).  Aber  auch  bei  den  Tuni eaten ,  bei  den  wirbellosen  nachsten 
Blutsverwandten  der  Wirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  Chorda  bereits 
an ;  vorubergehend  in  deni  verganglichen  Laryenschwanze  der  Asci- 
dien  (Taf.  X,  Fig.  5  eh)  ;  bleibend  bei  den  Appendicularien  (Fig.  162, 
S.  307).  Unzweifelhaft  haben  sowohl  diese  Tunicaten ,  wie  jene 


XXII. 


Axenstab  Oder  Chorda  dorsalis. 


605 


.b 


Acranier  die  Chorda  bereits  yon  einer  gemeinsamen  wurmartigen 
Stammform  geerbt,  und  diese  uralten  Wttrmer  -  Almen  sind  die 
Chord  at  hie  re  oder  Chord  oilier  (S.  449). 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  hoheren  Wir- 
belthiere  eine  Spur  vom  Schadel,  von  den  Extremitaten  u.  s.  w.  sielit- 
bar  wird,  in  jener  fruhen  Zeit,  in  welcher  der  ganzeKorper  nur  durcli 
die  sohlenformige  Keimscheibe  dargestellt  wird,  erscheint  in  der 
Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unterder  Primitivrinne  oderMark- 
furche,  die  einfache  Chorda  dorsalis.  (Vergl.  Fig.  84  —  87,  S.  240 
Flachenansicht ;  Fig.  66 — 70,  89  —  93  Querschnitt;  ferner  Taf.  IV,  V 
ch.)  Als  cylindrischer  Strang  verliiuft  die  Chorda  in  der  Langsachse 
desKorpers,  vorn  und  hinten  gleichmassig  zuge- 
spitzt.  Die  Zellen,  welche  die  Chorda  zusammen- 
setzen  (Fig.  257  b  stammen,  gleich  alien  iibrigen 
Zellen  des  Skelets,  vom  Hautfaserblatt  ah. 

Sie  zeigen  am  meisten  Aelml iclikeit  mit  gewissen 
Knorpelzellen ;  man  nimint  zwar  oft  eiu  besonderes 
»  Chorda -Gewebe«  an;  docli  kann  man  dasselbe 
aucli  nur  als  eine  eigenthlimliche  Art  des  Knorpel- 
gewebes  auffassen.  Schon  fruhzeitig  umgiebt  sicli 
die  Chorda  mit  einer  glashellen .  structurlosen 
Scheide  «),  welche  von  den  Zellen  derselben  ab- 
geschieden  wird. 

An  die  Stelle  dieses  ganz  einfachen,  nngegliedcrten ,  ]>rima- 
reu  Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  das  gegliederte,  secundare 
Axen-Skelet,  das  wir  als  »Wirbelsaule«  bezeichnen.  Beiderseits  der 
Chorda  differenziren  sicli  aus  dem  inneren  Theile  des  Hautfaserblattes 
die  Urwirbelst r iinge  oder  wUrwirbelplattena  (S.  246,  Fig.  92 uw  . 
Der  innerste  Theil  dieser  Frwirbelstrange,  welcher  zuniichst  die  Chor¬ 
da  unmittelbar  umschliesst,  ist  die  Skeletp latte  oder  Skeleto- 
gen-Schicht ,  d.  h.  die  »skeletbildende  Zellenschicht«,  welche  die 
gewebliche  Grundlage  flir  die  bleibende  Wirbelsaule  und  den  Schadel 
liefert.  In  der  vorderen  Korperhalfte  bleibt  die  Urwirbelplatte  eine 
zusammenhangende,  einfache,  ungetheilte  Gewebsschicht  und  crwei- 
tert  sicli  bald  zu  einer  dunnwandigen ,  das  Geliirn  umschliessenden 
Blase,  dem  primordialen  Schadel.  In  der  hinteren  Korperhalfte 
hingegen  zerfallt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzalil  von  gleichartigen, 


Fig.  257 


Fig.  257.  Fin  Stuck  Axenstab  ( Chorda  dorsalis)  von  einem  Sohaf  -  Embryo. 
a  Scheide.  b  Zellen.  (Nach  Koelliker.) 
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wtirfelformigen,  hinter  einander  gelegenen  Stiicken;  das  sind  die  ein- 
zelnen  Urwirbel.  Die  Zahl  derselben  ist  anfangs  sehr  gering,  nimmt 


260  uw) .  Die  ersten  und  altesten  Urwirbel  sind  die  vordersten  Hals- 
wirbel;  darauf  entsteben  die  hinteren  Halswirbel,  dann  die  vorderen 


Fig.  258 — 260.  Sohlenformiger  Reims  chi  Id  des  Hiihn  chens,  in  drei 
anf  einander  folgenden  Stufen  der  Entwickelung,  von  der  Riickenflache  gesehen,  ungefahr 
20  mal  vergrossert.  Fig.  258  mit  6  Unvirbelpaaren.  Gehirn  eine  einfache  Blase  [hb). 
Markfurche  von  x  an  noch  weit  offen  ,  hinten  bei  z  sehr  erweitert.  mp  Markplatten.  sp 
Seitenplatten.  y  Grenze  zwischen  Sehlundhohle  ( sh )  und  Kopfdarm  (vd).  Fig.  259  mit 
10  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  drei  Blasen  zerfallen :  v  Yorderhirn,  m  Mittelhirn,  h  Hin- 
terhirn.  c  Herz.  dv  Dottervenen.  Markfurche  hinten  noch  weit  offen  (z) .  mp  Mark¬ 
platten.  Fig.  260  mit  16  Urwirbel-Paaren.  Gehirn  in  5  Blasen  zerfallen  :  v  Yorderhirn. 
z  Zwischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  nNachhirn.  a  Augenblasen.  g  Gehorblasen. 
c  Herz  dv  Dottervenen.  mp  Markplatte.  uw  Urwirbel. 
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Brustwirbel  u.  s.  w.  Zuletzt  entsteben  die  hintersten  Schwanzwirbel. 
Dieses  successive  ontogenetische  Wachsthum  der  Wirbelsaule  in  der 
Richtung  von  vorn  nacli  hinten  erklart  sicli  phylogenetisch  dadurch, 
dass  wir  das  vielgliederige  Wirbelthier  als  ein  secundares  Product 
anzusehen  haben,  entstanden  durch  zunehmende  Metameren  -  Bildung 
oder  Gliederuhg  aus  einer  urspriinglick  ungegliederten  Stammform. 
Ebenso  wie  die  vielgliederigen  Wttrmer  (Regenwurm,  Blutegel  und 
die  nalie  verwandten  Gliederthiere  Krebse,  Insecten  ursprlinglich 
alle  aus  einer  ungegliederten  Wurmform  durcli  terminale  Knospen- 
bildung  sicli  entwickelt  haben ,  ebenso  ist  anch  der  vielgliederige 
Wirbelthierkorper  ans  einer  ungegliederten  Stammform  hervorge- 
gangen  und  die  nachste  Verwandte  dieser  Stammform  ,  welclie  heute 
nocb  lebt,  ist  die  Appendicularie  Fig.  102  und  die  Ascidie  (Taf.  XI, 
Fig.  14). 


Wie  wir  schon  friiher  melirmals  betont  haben,  besitzt  diese  Ur¬ 
wirbel -Bildung  oder  »  Metameren- Bildung «  eine  selir  grosse  Be- 
deutung  fiir  die  libhere  morpliologisehe  und  pliysiologische  Entwicke- 
lung  der  Wirbelthiere  (Vergl.  S.  278).  Denn  diese  Glieclerung  be- 
schrankt  sicb  keineswegs  aufdie  Wirbelsiiule,  soiulern  trifft  in  gleicheni 
Maasse  das  Muskelsystem,  Nervensystem,  Gefiisssystem  u.  s.  w.  Ja, 
wie  nns  der  Amphioxus  lelirt,  ist  sogar  die  Metamerenbildung  am 
Muskelsystem  viel  friiher  dagewesen,  als  am  Skelet-System.  In  der 
That  ist  ja  aucli  jeder  sogenannte  » Urwirbel «  vie!  mehr  als  bloss  die 
Anlage  eines  spateren  Wirbels.  In  jedem  Urwirbel  steckt  ausserdem 
die  Anlage  zu  einem  Segment  der  Rllckenmuskeln ,  zu  einem  Paar 
Rlickenmarks-Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Bloss  der  innerste ,  unmittel- 
bar  der  Chorda  und  deni  Markrohr  anliegende  Theil  derselben  wird 
als  )>Skeletplatte«  zur  eigentlichen  »Wirbelbildung«  verwendet.  Wie 
diese  eigentlichen  Wirbel  aus  der  Skeletplatte  der  Urwirbel  entsteben, 
haben  wir  friiher  schon  gesehen.  Die  ursprlinglich  getrennten,  rechts 
und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenhiilften  jedes  Urwirbels 
treten  mit  einander  in  Yerbindung.  Die  unterhalb  des  Markrohrs 
zusammenkommenden  Bauchkanten  beider  Hiilften  umwachsen  die 
Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wirb  elk  dr  per.  Die 
oberhalb  des  Markrohrs  sicli  vereinigenden  Riickenkanten  beider 
Halften  bilden  die  Anlage  des  Wirbel  bogens.  (Vergl.  Fig.  95 — 
98,  S.  255  und  Taf.  IV,  Fig.  3 — 8.) 

Bei  alien  Schadelthieren  verwandeln  sicli  die  weichen,  indifferen- 
ten  Zellen,  welclie  die  Skeletplatte  ursprlinglich  zusammensetzen, 
spater  grosstentheils  in  Knorpelzellen,  welclie  eine  feste  und  elastische 
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Zwischenmasse  (» Intercellular  -Substanz«)  zwischen  sicli  ausscheiden 
nnd  Knorpelgewebe  erzeugen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skelet- 
theilen  gelien  so  aucli  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeligen 
Zustand  liber,  mid  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  tritt  spater  an  die 
Stelle  des  Knorpelgewebes  das  starre  Knocbengewebe  mit  seinen 
eigenthiimlichen  sternfbrmigen  Knoclienzellen  (Fig.  5/8.  103).  Die 
ursprungliche  Axe  der  Wirbelsaule,  die  Chorda,  wird  durch  das  rings- 
um  wucbernde  Knorpelgewebe  mebr  oder  weniger  verdrangt.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  (namentlich  bei  den  Urlischen)  bleibt  ein 
mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Tlieil  der  Chorda  in  den  Wirbelkor- 
pern  erhalien.  Bei  den  Saugethieren  hingegen  verschwindet  sie  zum 
grossten  Theile.  Sclion  am  Elide  des  zweiten  Monats  erscheint  die 

Chorda  beim  menschlichen  Embryo  nur  als  ein  diinner 
Faden|,  welcher  durch  die  Axe  der  dicken ,  knorpe¬ 
ligen  Wirbelsaule  hindurchzieht  (Fig.  261  ch) .  In  den 
knorpeligen  Wirbelkorpern  selbst,  die  spater  verkno- 
chern,  verschwindet  der  diinne  Chorda- Rest  bald 
ganzlich  (Fig.  262  ch) .  In  den  elastischen  wZwischen- 
wirbelscheibenc(  hingegen,  welclie  sicli  zwischen  je 
zwei  Wirbelkorpern  aus  der  Skeletplatte  entwickeln 
(Fig.  261  li),  bleibt  ein  Rest  der  Chorda  zeitlebens 
bestehen.  Beim  neugebornen  Kinde  ist  in  jeder 


Fig’.  261 


Fig.  261.  Drei  Brustwirbel  eines  menschlichen  hhnbryo  von  acht  Wochen, 
im  lateralen  L'angsschnitt.  v  Knorpelige  Wirbelkijrper.  li  Zwischenwirbelscheiben. 
ch  Chorda.  (Nacli  Koellikeb.) 

Fig.  262.  Ein  Brustwirbel  desselben  Embryo,  im  lateralen  Querschnitt. 
cv  Knorpeliger  Wirbelkorper.  ch  Chorda,  pr  Querfortsatz.  a  Wirbelbogen  (oberer 
Bogen).  c  Oberes  Ende  der  Itippe  (unterer  Bogen).  (Nacli  Koblliker.) 

Fig.  263.  Zwischenwirbelscheibe  eines  neugebornen  Kindes  im  Quer¬ 
schnitt.  a  Rest  der  Chorda.  (Nacli  Koelliker.) 
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Zwischenwirbelscheibe  eine  grosse  bimformige  Hohle  sichtbar  ,  die 
mit  einer  gallertartigen  Zellenmasse  erflillt  ist  Fig.  263  a).  Wenn 
aucli  weniger  scharf  abgegranzt,  bleibt  dieser  » Gallertkern «  der 
elastischen  Knorpelsclieiben  docli  bei  alien  Siiugetliieren  zeitlebens 
bestelien,  wahrend  bei  den  Vogeln  und  Reptilien  auch  der  letzte  Rest 
der  Chorda  verschwindet.  Bei  der  spateren  Verknocherung  der 
knorpeligen  Wirbel  entstelit  die  erste  Ablagerung  von  Knochen- 
substanz  (der  »erste  Knoclienkern«)  ini  Wirbelkorpcr  unmittelbar  um 
den  Chorda-Rest  herurn  und  verdrangt  letzteren  bald  ganz.  Sodann 
entstelit  ein  besonderer  » Knoclienkern «  in  jeder  Halite  des  knorpe¬ 
ligen  Wirbelbogens.  Erst  nacli  der  Geburt  schreitct  die  Verknoche¬ 
rung  so  weit  fort,  dass  sicli  die  drei  Knochenkerne  naliern.  Ini 
ersten  Jalire  verschmelzen  die  beiden  knbchernen  Bogenhalften,  aber 
erst  viel  spater,  im  zweiten  bis  achten  Jalire,  verbinden  sic  sicli  mit 
dem  knochernen  Wirbelkorper. 

In  ganz  ahnlicher  Weise  wie  die  knocherne  Wirbelsaulc  ent- 
wickelt  sicli  auch  der  knocherne  Scliii del  [Cranium) ,  den  wir  als  den 
vordersten,  eigenthumlich  umgebihleten  Abschnitt  der  Wirbelsiiule 
betrachten  mUssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das  Riicken- 
mark  sckiitzend  umgiebt,  so  bildet  der  Schadel  eine  knocherne  Um- 
hiillung  fur  das  Geliirn ;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste ,  eigen- 
thiimlich  differenzirte  Stuck  des  Riickenmarks  darstellt,  so  werdcn 
wir  von  vornherein  schon  erwarten  dUrfen,  dass  auch  die  knocherne 
Unihullung  des  ersteren  als  besondere  Modification  von  derjenigen  des 
letzteren  sicli  ergeben  wird.  Wenn  man 
freilich  den  ausgebildeten  menschlichen 


Schadel  allein  fur  sicli  betrachtet  (Fig.  204  , 
so  wird  man  niclit  begreifen ,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildeteVordertheil  der  Wirbel- 
saule  sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes,  umfangreiches  Knochengebaude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grosse 
zusammengesetzt  ist.  Sieben  von  diesen 
Schadelknochen  bilden  die  geraumige  Kap- 

sel,  welclie  das  Gehirn  umschliesst  und  anwelcherwir  unten  den  festen, 
massiven  Schadel  grand  ( Basis  cranii ),  oben  das  stark  gewolbte 
Schadeldack  [Fornix  cranii )  unterscheiden .  Die  dreizehn  ubrigen 


Fig.  264.  Der  Schadel  des  Menschen,  von  der  recliten  Seite. 
Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Anfl.  39 
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Knochen  bilden  den  »Gesichtsschadel«,  welcher  vorzugsweise  die 
knochernen  Umhullungen  fur  die  hoheren  Sinnesorgane  herstellt  and 
zngleicli  als  Kiefergerliste  den  Eingang  in  den  Darmcanal  umsckliesst. 
An  dem  Schadelgrunde  ist  der  Unterkiefer  eingelenkt  (gewdhnlich  als 
XXI.  Scliadelknoclien  betracbtet)  und  daliinter  finden  wir  in  der 
Zungenwurzel  versteckt  das  Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  aus  den 
Kiemenbogen  entstanden,  mithin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als 
»  Kopfrippen  a  aus  der  Bauchseite  der  Schadel  basis  sich  urspriinglich 
entwickelt  liaben. 

Obgleicli  nun  so  der  ausgebildete  Schadel  der  boberen  Wirbel- 
tliiere  durcli  seine  ganz  eigentkiimlicke  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere  Grosse  und  seine  weit  verwickeltere  Zusammensetzung  niclits 
mit  gewbhnlichen  Wirbeln  gemein  zu  liaben  scheint ,  so  kam  dock 
sell  on  die  altere  vergleicliende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
liunderts  auf  den  ganz  riclitigen  Gedanken,  dass  der  Schadel  ursprung- 
licli  weiter  niclits  als  eine  Beilie  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  Goethe  im  Jalire  1790  »aus  dem  Sande  des  diinenhaften  Juden- 
kirclibofs  von  Yenedig  einen  zersclilagenen  Schopsenkopf  auf  bob,  ge- 
walirte  er  augenblicklich ,  dass  die  Gesichtsknocken  gleiclifalls  aus 
Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleich  den  drei  liinterstenSckadelwirbeln)«. 
Und  als  Oken  (olme  von  Goethe’s  Fund  zu  wissen)  im  Jalire  1 806 
am  Ilsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  »den  sekonsten  gebleick- 
ten  Schadel  einer  Hirsckkuk  fund ,  da  fulir  es  ikm  wie  ein  Blitz  durcli 
Mark  und  Bein:  Es  ist  eine  Wirbelsaule«.  179) 

Diese  bertikmte  » Wirbeltlieorie  des  Schadels«  liat  seit  siebzig 
Jaliren  die  kervorragendsten  Zoologen  interessirt ;  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleickenden  Anatomie  liaben  an  der  Losung  dieses 
pkilosopkiscken  »  Schadel  -  Problems  «  ihren  Scliarfsinn  gelibt;  aucli 
weitere  Kreise  liaben  Antkeil  daran  genommen.  Aber  erst  im  Jalire 
1872  ist  die  gluckliche  Losung  desselben  nack  siebenjakriger  Arbeit 
demjenigen  vergleickenden  Anatom en  gelungen,  der  sowolil  durcli 
den  Reicktkum  an  gediegenen  empirischen  Kenntnissen ,  wie  durcli 
die  geniale  Tiefe  seiner  pkilosopkiscken  Speculation  alle  andern  Ver¬ 
treter  dieser  Wissensckaft  iiberflugelt.  Carl  Gegenbaur  hat  in  sei- 
nen  classiscken  »Untersuckungen  zur  vergleickenden  Anatomie  der 
Wirbeltkiere«  (im  dritten  Hefte)  das  Kopfskelet  der  Selackier 
als  diejenige  Urkunde  nackgewiesen ,  die  allein  im  Stande  ist,  die 
Wirbeltlieorie  des  Schadels  endgiiltig  zu  begrtinden.  Die  frtikere  ver- 
gleickende  Anatomie  war  irrtkiimlick  von  dem  entwickelten  Sauge- 
tkiersckadel  ausgegangen  und  katte  die  einzelnen  Knochen ,  welcke 
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denselben  zusammensetzen ,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  fiiliren 
zu  konnen,  dass  der  ausgebildete  Schadel  des  Saugethieres  aus  drei 
bis  seclis  urspriinglichen  Wirbeln  zusamraengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  »Schadelwirbel«  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Kin  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen ,  deni 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
sichtsschadels  glaubte  man  nocli  die  Elemente  von  vorderen  Schadel- 
wirbeln  zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeiclmete  eng- 
lisclie  Anatom  Huxley  mit  Reclit  geltend ,  dass  dieser  knbclierne 
Schadel  urspriinglich  beim  Embryo  sicli  aus  einer  einfachen  knorpe- 
ligen  Blase  entvvickele,  und  dass  an  diesem  einfachen  knorpeligen 
»Urschadel«  keine  Spur  einer  Zusammensetzuug  aus  wirbelartigen 
Theilen  naclizuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schadel  der  nie- 
dersten  und  altesten  Schadelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selacbier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schadel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein¬ 
fachen  Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  »Urschadel  oder  Primordial- 
Cranium  a  bestehen.  Ware  aber  jene  iiltere  Schiideltkeorie ,  wie  sie 
nacli  Goethe  und  Oken  von  den  meisten  vergleicbcnden  Anatomen 
festgebalten  wurde ,  ricbtig ,  so  milsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schadelthieren  und  cbenso  beim  Embryo  der  boberen  Cranioten  die 
Zusammensetzuug  des  » Urschadels «  aus  einer  Reilie  von  »>  Scbiidel- 
wirbeln «  am  deutlicbsten  hervortreten. 

Scbon  durch  diese  einfache  und  nabeliegende,  aber  docli  erst  von 
Huxley  gelibrig  betonte  Erwiigung  wird  eigentlicb  die  beriihmte 
» Wirbeltheorie  des  Schadels «  im  Sinne  der  alteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  ricbtiger 
Grundgedanke  bestehen  .  die  Annabme,  dass  der  Schadel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsiiule ,  wie  das  Gelhrn  aus  dem  vor¬ 
deren  Theile  des  Riickenmarks  durch  Differenzirung  und  eigentbum- 
liclie  Umbildung  entstanden  sei.  Es  gait  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  pbilosopbiscbe  Annabme  ein- 
piriscb  zu  begrlinden  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Gegenbaur180).  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen  Weg,  der  bier,  wie  in  alien  morphologischen  Fragen,  am 
sicliersten  und  ktirzesten  zum  Ziele  fUbrt.  Er  zeigte .  dass  die  U  r  - 
fisclie  oder  Selacbier  (Fig.  191,  192,  S.  467) ,  als  Stammformen 
aller  Ampbirbinen,  in  ihrer  Scliadelbildung  nocli  beute  diejenige  Form 
des  Urschadels  bleibend  conserviren ,  aus  welcber  der  umgebildete 
Schadel  der  boberen  Wirbeltbiere  und  also  aucli  des  Menscben .  pliy- 
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logenetisch  entstanden  ist.  Er  zeigte  ferner  dass  die  Kiemenbogen 
der  Selachier  eine  urspriinglicke  Zusammensetzung  ihres  Urschadels 
aus  einer  griisseren  Anzahl  —  mindestens  9 — 10  —  Urwirbeln  bewei- 
sen,  und  dass  die  Gehirn-Nerven ,  welclie  von  der  Geliirn  -  Basis  ab- 
treten,  diesen  Beweis  durchaus  bestatigen.  Diese  Gehirn-Nerven  sind 
—  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des  Geruchsnerven 
und  Selmerven, — lediglich  umgebildete  Ruckenmarks-Nerven  und 
verhalten  sicli  in  ihrer  periplierischen  Ausbreitung  den  letzteren  wesent- 
licli  gleich.  Die  vergleichende  Anatomie  dieser  Gehirn-Nerven  gehbrt 
zu  den  wichtigsten  Argumenten  der  neuen  Wirbeltheorie  des  Sclia- 
dels. 


Es  vviirde  uns  liier  viel  zu  weit  abflihren,  wollten  wir  in  die  Ein- 
zelheiten  dieser  geistreichen  Schadeltheorie  von  Gegenbaur  eingehen, 
und  ich  muss  mich  begnitgen  ,  Sie  auf  das  angefuhrte  ausgezeichnete 
Werk  zu  verweisen,  in  welcliem  Sie  die  vollendete  empirisch  -  philo- 
sophische  Begriindung  derselben  finden.  Einen  kurzen  Auszug  ent- 
halt  desselben  Morphologen  »Grnndriss  der  vergleiclienden  Anatomie« 
(1874),  dessen  Studium  ich  Ilmen  liberhaupt  nicht  dringend  genug 
empfehlen  kann.  Gegenbaur  fiihrt  liier  als  ursprlingliche  »Schadel- 
Rippen«  oder  »untere  Bogen  der  Schadelwirbel«  am  Selachier-Schadel 

Fig.  265)  folgende  Bogen- 


Paare  auf:  I.  und  II.  Zwei 
Lippenknorpel,  von  de- 
nen  der  vordere  [a]  nur  aus 
einem  oberen,  der  hintere 
(be)  aus  einem  oberen  und 
unteren  Stuck  zusammen- 
gesetzt  ist;  III.  den  Kie¬ 
fer  b  o  g  e  n ,  ebenfalls  aus 
zwei  Stlicken  jederseits  be- 
stehend :  aus  dem  Uroberkiefer  ( Os  palato  -  quaclratum,  o)  und  dem 
Urunterkiefer  (u)  ;  IV.  den  Zungenbogen  (II)  und  Y  —  X.  Seeks 
eigentliche  Kiemenbogen  im  engeren  Sinne  (III— VIII) .  Aus  dem 
anatomischen  Verhalten  dieser  9  — 10  Schadelrippen  oder  » unteren 
Wirbelbogen«  und  der  auf  ihnen  sicli  ausbreitenden  Gehirn-Nerven 


Fig.  265.  KopfskeleteinesUrfisches.  n  Nasengrube,  eth  Siebbeingegend, 
orb  Augenhohle.  La  Ohrlabyrinthwand.  occ  Hinterhauptgegend  des  Urschadels.  cv  Wir- 
belsaule.  a  Vorderer,  be  hinterer  Lippenknorpel.  o  Uroberkiefer  [Palato  quadratum) . 
u  Urunterkiefer.  II.  Zungenbogen.  Ill — VIII.  Erster  bis  sechster  Kiemenbogen.  (Nach 
Gegenkauk.) 
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ergiebt  sicli,  (lass  der  scheinbar  einfache  knorpelige  »Urschadel«  der 
Selachier  urspriinglich  aus  eben  so  vielen  (m  in  des  tens  neun!  j 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Aus  den  Wirbelkorpern  derselben  ist 
die  Schadelbasis,  aus  den  oberen  Wirbelbogen  das  S c h a d e  1  - 
(lack  entstanden.  Die  Verwachsung  und  Verschmelzung  derselben 
zu  einer  einzigen  Kapsel  ist  abcr  so  uralt,  (lass  ilire  urspriingliehe 
Trennung  gegenwartig  nach  dem  »>Gesetze  der  abgekiirzten  Vererbung« 
verwischt  erscheint  und  in  der  Ontogenese  niclit  inelir  nachzuwei- 
sen  ist. 

Beim  Urschadel  des  Men  sc  ben  (Fig.  266)  und  aller  hoheren 
Wirbeltliiere ,  der  phylogenetisch  aus  deni  Urschadel  der  Selachier 
entstanden  ist,  linden  Sic  zwar  in 
einer  gewissen  friiheren  Periode  der 
Entwickelung  fiinf  hinter  einander 
liegende  Abschnitte  vor,  die  man 
versucht  sein  konnnte ,  auf  fiinf  ur¬ 
spriingliehe  Urwirbel  zu  beziehen ; 
allein  diese  Abschnitte  sind  ledig- 
lich  (lurch  Anpassung  an  die  fiinf 
primitiven  Hirnblasen  entstanden, 
und  entsprechen  yielmehr  gleicli 
diesen  einer  grosseren  Zahl  von  Metameren.  Dass  in  dem  Urschadel 
der  Saugethiere  bereits  ein  sehr  modificirtes  und  stark  umgebildetes 
Organ  und  keinesvvegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand  ,  dass  die  urspriinglich  weiclihautige  Anlage  desselhen 
hier  nur  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zum  grdssten  Tlieile  in 
den  knorpeligen  Zustand  Ubergeht,  an  dem  Schadeldach  hingegen 
hautig  oder  membranos  bleibt.  Hier  entwickeln  sieli  die  Knochen 
des  spateren  knbehernen  Schadels  als  aussere  Deckknochen  auf  der 
weichhautigen  Grundlage ,  oline  dass ,  wie  an  der  Schadel-Basis,  ein 
knorpeliges  Zwischenstadium  vorausgeht.  So  ist  uberhaupt  ein  grosser 
Theil  der  Schadelknochen  als  Deckknoclien  aus  der  ausseren  Leder- 
haut  urspriinglich  entstanden  und  erst  secundar  in  die  nahere  Be- 
ziehung  zum  Schadel  getreten.  Wie  jene  eiufacliste  primordiale  An- 


Fig.f‘266. 


Fig.  266.  Urschadel  des  mensohlichen  Embryo  von  vier  Wochen,  senk- 
recht  durchschnitten  und  die  linke  Halfte  von  innen  her  betrachtet.  v,  z,  m ,  h,  n  die 
fiinf  Gruben  der  Schadelhohle,  in  denen  die  fiinf  Hirnblasen  liegen  (Vorderhirn,  Zwischen- 
hirn,  Mittelhirn,  Hinterhirn  und  Nachhirn).  o  birnfdrniiges  primares  Gehorblaschen 
(durchschimmernd) .  a  Auge  (durchschimmernd) .  no  Sehnerv.  p  Canal  der  Hypophysis. 
t  Mittlerer  Schadelbalken.  (Nach  Koelliker.) 
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lage  des  Ursehadels  beim  Menschen  aus  den  »K opfplatten«  onto- 
genetisch  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
Schadelbasis  eingeschlossen  wil’d ,  haben  wir  bereits  fruher  naclige- 
wiesen.  (Vergl.  S.  304  und  Fig.  145,  146,  S.  315.) 

Audi  von  der  Entwickelungsgeschi elite  der  K  i  e  m  e  n  b  o  g  e  n ,  die 

wir  also  jetzt  als  walire  Kopfrippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ilmen 

' 

das  Wichtigste  bereits  bekannt.  Von  den  vier  urspriinglich  ange- 
legten  Kiemenbogen  der  Sangethiere  (Taf.  I  und  VII,  Fig.  232 — 236, 
S.  570)  liegt  der  erste  zwischen  der  primitive!!  Mundoffnung  und  der 
ersten  Kiemenspalte .  Aus  der  Basis  dieses  e r s t e n  Kiemenbogens 
wachst  der  » Oberkieferfortsatz «  hervor,  der  in  der  fruher  bereits 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  ausseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Tlieile  des  Oberkiefer- 
Gerustes  bildet  (Gaumenbeine  ^  Flligelbeine  u.  s.  w.)  (Vergl.  S.  571 
und  589) .  Der  iibrige  Theil  des  ersten  Kiemenbogens ,  den  man  nun 
im  Gegensatze  dazu  als  » Unterkieferfortsatz «  bezeichnet,  bildet  aus 
seiner  Basis  zwei  Gehorknochelchen  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt  sich  im  ubrigen  Tlieile  in  einen  langen  Ivnorpelstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benannten  »Meckerschen  Knorpel«.  An  der 
Aussenflache  dieses  letzteren  entsteht  als  » Deckknochen  oder  Beleg- 
knoehen«  (aus  dem  Zellenmaterial  der  Lederplatte)  der  bleibende 
knocherne  Unterkiefer.  Aus  dem  Anfangstlieile  oder  der  Basis  des 
z  w  e  i  t  e  n  Kiemenbogens  entsteht  bei  den  Saugethieren  das  dritte 
Gehorknochelchen,  der  Steigbligel ;  und  aus  den  folgenden  Theilen 
der  Reihe  nach:  der  Steigbligel-Muskel,  der  Griffelfortsatz  des  Sclila- 
fenbeins,  das  Grilfel-Zungenbeinband  und  das  kleineHorn  desZungen- 
beins.  Der  dritte  Kiemenbogen  endlich  wil’d  nur  im  vordersten 
Tlieile  knorpelig  und  liier  entsteht  durch  Vereinigung  seiner  beiden 
Halften  der  Korper  des  Zungenbeins  (die  Copula  hyoidea )  und  das 
grosse  Horn  desselben  auf  j eder  Seite.  Der  v  i  e  r  t  e  Kiemenbogen 
ersclieint  beim  Embryo  der  Sangethiere  nur  voriibergehend  als  rudi- 
mentares  Embryonal-Organ,  olme  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln;  und  von  den  hinteren  Kiemenbogen  (flinftes  und  sechstes 
Paar) ,  die  bei  den  Selachiern  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embryo  der 
hoheren  Wirbelthiere  liberhaupt  keine  Spur  mehr  zu  finden.  Diese 
sind  langst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier  Kiemenspalten  des 
menschlichen  Embryo  sind  bloss  als  voriibergehende  rudimentare  Or- 
gane  von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschwinden. 
Nur  die  erste  Kiemenspalte  (zwischen  erstem  und  zweitem  Kiemen¬ 
bogen)  hat  bleibende  Bedeutung,  indem  sich  aus  ihr  die  Trommelhohle 
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nebst  der  Eustachischen  Ohrtrompete  entwickelt.  (Vergl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklarung.) 

Wie  uns  Carl  Gegenbaur  durch  seine  mustergiiltigen  »Unter- 
suchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere «  zuerst  das 
wahre  Verstandniss  des  Schadels  und  seines  Yerhaltnisses  zur  Wirbel- 
saule  eroffnet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwierige  und  in- 
teressante  Aufgabe  gelbst,  das  Skelet  der  Gliedmaassen  bei 
alien  Wirbelthieren  von  einer  und  dersclben  Urform  pliylogenetisch 
abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Korpers  sind  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  durch  mannichfaltige  Anpassung  in  Bezug  auf  Grosse, 
Form  und  bestimmte  » zweckmassige  Einrichtung «  so  unendlichviel- 
fachen  Umbildungen  unterworfen ,  wie  die  Gliedmaassen,  und  docli 
sind  wir  jetzt  im  Stande,  sic  alle  aufeine  und  dieselbe  erbliche  Grund- 
form  zurtickzufiihren.  Im  Allgemeinen  konnen  wir  beziiglich  der 
Gliedmaassen  -Bildung  unter  den  Wirbelthieren  drci  grosse  Haupt- 
gruppen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  Ultestcn  Wirbelthiere, 
die  Schadellosen  und  Kieferlosen ,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfahren  iiberhaupt  noch  gar  k  e  i  n  e  p  a  a  r  i  g  e  n  G 1  i  e  d  m  a  assen, 
wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclostomen  bczeugen  Fig. 
189,  190).  Eine  zweite  Hauptgruppe  bilden  die  beiden  Klassen 
der  echten  Fische  und  der  Dipneusten;  bier  sind  urspriinglich  iiberall 
zwei  paar  seitliche  Gliedmaassen  vorhanden,  und  zwar  in 
Gestalt  von  vielzehigen  Ruderflos sen ,  ein  paar  Brustflossen 
(Vorderbeine)  und  ein  paar  Baucliflossen  Hinterbeine)  Fig.  191,  192; 
Taf.  XII.  Die  dritte  Hauptgruppe  endlich  wil’d  durch  die  vier 
hoheren  Wirbelthierklassen :  Amphibien,  Reptilien,  Yogel  undSauge- 
tliiere  gebildet;  bier  sind  urspriinglich  dieselben  zwei  Beinpaare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  funfzehigen  Fiissen.  Oft  sind 
weniger  als  fiinf  Zehen  ausgebildet;  bisweilen  sind  auch  die  FUsse 
ganz  riickgebildet.  Aber  die  urspriingliche  Stammform  der  ganzen 
Gruppe  besass  vorn  und  hinten  fiinf  Zehen  oder  Finger  Pcntadac- 
tylie,  S.  475). 

Fiir  die  Phylo genie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  also 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fischen  und  zwar  bei  den  Ur  fisc  hen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  hoheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen  vcrerbt 
haben,  zunachst  als  vielzehige  Schwimmflossen,  spater  als  fiinf- 
zeliige  Fiisse  (Fig.  2G7 — 272).  Die  vordere  Extremitat,  die  Brust- 
flosse  oder  das  Vorderbein,  ist  urspriinglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie 
die  hintere  Gliedmaasse,  die  BauchHosse  oder  das  Hinterbein.  An 
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der  letzteren  sowohl  wie  an  der  ersteren  konnen  wir  von  der  eigent- 
liclien ,  ausserlich  frei  vortretenden  Gliedmaasse  den  innerlich  verbor- 
genen  Glirtel  unterscheiden ,  durch  welch en  dieselbe  an  der  Wir- 
belsaule  befestigt  ist :  vorn  den  Schultergiirtel,  liinten  den  Becken- 
giirtel. 

Die  wahre  Urform  der  paarigen  Gliedmaassen,  wie  sie  die  altesten 
Urfische  wahrend  der  silurischen  Periode  besassen ,  zeigt  uns  noch 
lieute  in  vollstandiger  Erkaltung  der  alte  Lurchfisch  Australiens,  der 
merkwiirdige  Ceratodus  (8.471,  Taf.  XII) .  Sowohl  die  Brustflosse, 
wie  die  Bauchflosse  ist  bier  eine  platte,  ovale  Enderscbanfel ,  in  wel- 
clier  wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (biseriales)  Knorpel- 
Skelet  finden  (Fig.  267) .  Dieses  besteht  erstens  aus  einem  starken 
gegliederten  Floss  enstabe  (oder  »Stamme«,  Fig.  267 ,  A  B),  der  die 
Flosse  von  der  Basis  bis  znr  Spitze  dnrchzieht,  nnd  zweitens  aus  einer 
Doppelreihe  von  dtinnen  gegliederten  Flosse nstr a hlen  (oder 
Radien,  r,  r),  welclie  sich  an  beide  Seiten  des  Flossenstabes  an- 
setzen ,  gleich  den  Fiedern  eines  gefiederten  Blattes.  Durch  einen 
einfachen  Glirtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urflosse, 
welche  Gegenbaur  zuerst  erkannt  und  Archipterygium  genannt 
hat,  an  der  Wirbelsaule  befestigt. 181) 

Auch  bei  einigen  Haitischen  und  Rochen  tindet  sich  (besonders  in 
friiher  Jugend)  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  veran- 
derter  Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen  an 
der  einen  Seite  des  Flossenstabes  theilweise  oder  ganz  verloren  gehen 
und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben  (Fig.  268) . 
So  entsteht  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  (uniseriale)  Fiseh- 
flosse,  die  sich  von  den  Urfischen  auf  die  ubrigen  Fische  vererbt  hat 
(Fig.  269) . 

Wie  aus  dieser  halbgefiederten  Fischflosse  das  ftinfzehige  Bein 
der  Amphibien  (Fig.  270)  entstanden  ist,  welches  sich  auf  die  drei 
Amnioten-Klassen  vererbte,  hat  uns  erst  Gegenbaur  gelehrt.  Es 


Fig.  267.  Brustflosse n -Skelet  von  Ceratodus  (Archipterygium  oder 
zweizeiliges  gefiedertes  Skelet).  A,  B  Knorpelreihe  des  Flossenstammes.  rr  Radien  oder 
Flossenstrahlen.  (Nach  Gunthee..) 

Fig.  268.  Brustflosse  n -Skelet  eines  alteren  Ur  f  is  dies  (Acanthias). 
Die  Radien  des  medialen  Flossenrandes  (B)  sind  grosstentheils  verschwunden  ;  nur  wenige 
{It')  sind  iihrig.  R ,  R  Radien  des  lateralen  Flossenrandes.  mt  Metapterygium,  ms  Me- 
sopterygium.  p  Propterygium.  (Nach  Gegenbaur.) 

Fig.  269.  B  r  u  stfl  oss  e  n- S  kele  t  eines  jiingeren  Urfisches  oder  Se- 
lachiers.  Die  Radien  des  medialen  Flossenrandes  sind  ganz  verschwunden.  Der  dunkel 
schraflirte  Theil  rechts  ist  derjenige  Abschni'tt,  der  in  die  fiinffingerige  Hand  der  hoheren 
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Fig.  268.  Fig.  269. 


Wirbelthiere  sich  fortsetzt.  ( b  Die  drei  Basalstiicke  der  Flosse  :  mt  Metapterygium,  Grund- 
lage  des  Humerus,  ms  Mesopterygium.  p  Propterygium.)  Nach  Gkgenuauk. 

Fig.  270.  Vo  r  der  be  in  -S  ke  le  t  eines  Amphibiums.  h  Oberarm  (Hume¬ 
rus).  ru  Uuterarm  (r  Radius,  u  Ulna.)  rcicu  llandwurzelknochen  der  ersten  Reihe  (r  ra- 
diale,  i  intermedium,  c  centrale,  u  ulnare).  1,  2,  3,  4,  5  Handwurzelknochen  der  zweiten 
Reihe.  (Nach  Gkgenbaur.) 

Fig.  271.  Hand-Skelet  des  Gorilla.  (Nach  Huxley.) 

Fig.  272.  Hand-Skelet  des  Menschen,  Riickenseite.  (Nach  Meyer). 
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sind  namlich  bei  denjenigen  Dipneusten,  welclie  die  Stammeltern  der 
Amphibien  warden,  aucli  die  Flossenstrahlen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmahlich  riickgebildet  worden  und  grosstentheils 
verloren  gegangen  (die  in  Fig.  269  hell  gehaltenen  Knorpel).  Nur 
die  vier  untersten  Flossenstrahlen  (in  Fig.  269  dunkel  schraffirt)  blie- 
ben  erhalten;  und  das  sind  die  vier  ausseren  Zehen  des  Fusses  (zweite 
bis  fitnfte  Zehe) .  Die  erste  oder  grosse  Zelie  hingegen  entstand  aus 
dem  unteren  Ende  des  Flossenstabes.  Aus  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  des  Flossenstabes  entwickelte  sich  der  lange  Gliedmaassen- 
Stiel,  der  als  Unterschenkel  (Fig.  270 r  und  u)  und  als  Obersclienkel 
(h)  bei  den  holieren  Wirbelthieren  so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  allmahliche  Ruckbildung  und  Differenzirung 
aus  der  vielzehigen  Fischflosse  der  fiinfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranchien  antreffen  und  der  sich  von  da 
aus  auf  die  Reptilien  einerseits,  auf  die  Saugethiere  anderseits  bis 
zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat  (Fig.  272) .  Mit  der  Reduction  der 
Flossenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig  die  weitere  Differen¬ 
zirung  des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung  in  obere  und  untere 
Schenkelhalften,  und  die  Umbildung  des  Gliedergiirtels,  der  bei  den 
holieren  Wirbelthieren  vorn  wie  hinten  ursprtinglich  aus  drei  Knochen 
zusammengesetzt  ist.  Es  zerfallt  namlich  der  einfache  Bogen  des  ur- 
spriinglichen  Schultergiirtels  jederseits  in  ein  oberes  (dorsales)  Stlick: 
das  Schulterblatt  [Scapula] ,  und  in  ein  unteres  (ventrales)  Stuck ;  der 
vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Urschlusselbein  (. Procoracoideum ) , 
der  hintere  Theil  das  Rabenbein  [Coracoideum] .  Ganz  entsprechend 
sondert  sich  auch  der  einfache  Bogen  des  Beckengurtels  in  ein  oberes 
(dorsales)  Stuck:  das  Darmbein  (Os  ilium),  und  in  ein  unteres  (ven- 
trales)  Stuck ;  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein 
(Os  pubis),  der  hintere  das  Sitzbein  (Os  ischii) .  Wie  diese  drei  Theile 
des  Beckengurtels  denjenigen  des  Schultergiirtels  entsprechen ,  zeigt 
Ilmen  die  XXXIV.  Tabelle  (S.  598).  Der  letztere  besitzt  jedoch 
ausserdem  •  noch  in  dem  secundaren  Schliisselbein  ( Clavicula )  einen 
vierten  Knochen,  welcher  dem  ersteren  fehlt  (Vergl.  Gegenbaur  182) . 

Wie  am  Giirtel,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Extremitat  urspriing- 
lich  ganz  vollstandig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wil’d  nur  durch 
einen  einzigen  starken  Knochen  gestiitzt :  vorn  den  Oberarm  (Hume¬ 
rus),  hinten  den  Obersclienkel  (Femur).  Der  zweite  Abschnitt  enthalt 
dagegen  zwei  Knochen:  vorn  Speiche  (Radius,  Fig.  270 r)  und  Ell- 
bogen  (Ulna,  Fig.  270  u) ;  hinten  entsprechend  Schienbein  (Tibia)  und 
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Wadenbein  Fibula  .  (Vergl.  die  Skelette  Fig-.  196  und  204  —  208.) 
Audi  die  darauf  folgenden  zahlreichen ,  kleinen  Knoclien  der  Hand- 
wurzel  (Carpus)  und  der  Fusswurzel  [Tarsus]  sind  vorn  und  liinten 
entsprechend  angeordnet:  ebenso  die  fiinf  Knoclien  der  Mittelhand 
(. Metacarpus )  und  des  Mittelfusses  (Metatarsus).  Dasselbe  gilt  end- 
licli  auch  von  den  damn  angefiigten  fiinf  Zeben  selbst,  die  in  ilirer 
charakteristischen  Zusammensetzung  aus  einer  Reihe  von  Knochen- 
stlickcn  vorn  und  liinten  ganz  gleiche  Verhaltnisse  zeigen.  Wie  im 
Einzelnen  die  Theile  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  zu  vcr- 
gleichen  sind,  bat  der  ausgezeiclmete  Morpliologe  Charles  Martins 
in  Montpellier  ausfiihrlich  gezeigt. 183) 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergl eicliende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  denselben 
Knoclien  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
den  vier  hSheren  Wirbelthier-Klassen ,  so  werden  wir  schon  damns 
auf  eine  gemeinsame  Descendenz  derselben  von  einer  einzigen  Stamm- 
form  scliliessen  diirfen.  Diese  Stammform  war  das  iilteste  Amphibium, 
welclies  vorn  und  liinten  fiinf  Zelien  bcsass.  Allerdings  ist  besonders 
der  ausserste  Absclinitt  der  Gliedmaassen  durch  Anpassung  an  ver- 
schiedene  Lebensbedingungen  merkwlirdig  umgebildet.  Denken  Sic 
nur  damn,  welclie  Verschiedenheitcn  derselbe  innerhalb  der  Sauge- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  stelien  gegeniiber  die  schlanken  Beinc  des 
fltichtigen  Hirsclies  und  die  starken  Springbeine  des  Kanguruh ,  die 
Kletterfusse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufeln  des  Maulwurfs, 
die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Fliigel  der  Fledermaus.  Ge- 
wiss  wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions-Organe  in  Bezug 
auf  Grosse,  Form  und  specielle  Function  so  verschieden  sind,  als  sie 
nur  gedacht  werden  konnen.  Und  dock  ist  das  innere  KnochengerUst 
in  alien  wesentlich  dasselbe.  Dock  linden  wir  in  alien  diesen  ver- 
schiedenen  Beinen  immer  dieselben  charakteristischen  Knoclien  in 
derselben  wesentlichen ,  streng  erblichen  Verbindung  wicder :  ein  Be- 
weis  fiir  die  Descendenztlieorie ,  wie  ihn  die  vergleichende  Anatomie 
an  einem  anderen  Organe  kaum  glanzender  liefern  kann.  (Vergl. 
Taf.  IV,  S.  363  meiner  »  Natiirlichen  Schopfungsgeschichte«.)  Aller¬ 
dings  erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  verschiedenen  Siiii- 
gethiere  ausser  den  speciellen  Anpassungen  auch  vielfache  Verkiim- 
merungen  und  Rlickbildungen  (Fig.  273) .  So  finden  wir  schon  in  dem 
Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes  die  erste  Zelie  oder  den  Dau- 
men  rlickgebildet  (Fig.  273,  II).  Beim  Schwein  (III)  und  beim  Ta¬ 
pir  (V)  ist  dieselbe  ganz  verschwunden.  Bei  den  Wiederkauern 
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Umbildung  des  fiinfzehigen  Fusses. 
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z.  B.  beim Rinde,  Fig.  IV)  sind  aach  die  zweite  andfiinfteZehe  aasser- 
dem  riickgebildet  and  nar  die  dritte  und  vierte  gat  entwickelt.  Beim 
Pferde  endlicli  ist  gar  nur  eine  einzige  (die  dritte  Zehe  vollstandig 
aasgebildet  (Fig.  VI ,  3) .  Und  dock  sind  alle  diese  verschiedenen 
Vorderflisse,  ebenso  wie  die  Hand  des  Alien  Fig.  271)  and  des  Men- 
schen  (Fig.  272)  aas  derselben ,  gemeinsamen ,  fiinfzehigen  Stamm- 
form  arspriinglich  entstanden.  Das  beweisen  so wohl  die  Rndimente 
der  yerkilmmerten  Zehen ,  als  aach  die  gleichartige  Anordnang  der 
Handwarzelknochen  (Fig.  273  a — -p).  Vergl.  oben  S.  475. 


Fig.  273. 


Dasselbe  beweist  aber  aach  die  Keimesgeschichte  der 
Gliedmaassen,  die  nicht  nar  bei  alien  Saagethieren,  sondern  tiber- 
haapt  bei  alien  Wirbelthieren,  arspriinglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  aach  die  Extremitaten  der  zahlreiclien  Schadelthiere  spa- 
ter  im  aasgebildeten  Zastande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  sich  dock 
alle  aus  derselben  einfachsten  Grnndlage  (vergl.  Taf.  VI  and  VII, 
S.  310 ;  f  Vorderbeine,  b  Hinterbeine) .  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embryo  ein  ganz  einfaches  Warzcken  oder 
Hockerchen,  welches  aas  der  Seite  des  Leibes  zwischen  Riickenflache 
and  Baucliflache  hervorwachst  (Fig.  119,  120,  S.  286;  Fig.  136,  137). 


Fig.  273.  Skeletder  Hand  oder  des  Vorderfusses  von  sechs  Saugethieren: 
I.  Mensch.  II.  Hund.  III.  Schwein.  IV.  Rind.  V.  Tapir.  VI.  Pferd.  r  Radius. 
u  Ulna,  a  Scaphoideum.  b  Lunare.  c  Triquetrum,  d  Trapezium,  e  Trapezoid. 
f  Capitatum.  g  Hamatum.  p  Pisiforme.  1.  Daumen.  2.  Zeigeflnger.  3.  Mittel- 
linger  4.  Ringflnger.  5.  Kleiniinger.  (Nach  Gegenbaur.) 
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Entwickelung  ties  Muskclsystems. 
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Die Zellen,  welclie die  Warzchen  zusammensetzen,  gehbren zum  H  an  t- 
faserblatte.  Die Oberfiacho  ist  von  der Hornplatte  Itberzogen,  die  an 
der  Spitze  der  Hockerchen  etwas  verdickt  ist  (Taf.  IV,  Fig.  5  x) .  Die 
beiden  vorderen  Warzchen  ersclieinen  etwas  frliher  als  die  beiden 
hinteren.  Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sicli  bei  den  Fisclien 
nnd  Dipnensten  dnrcb  Differenzirung  ilirer  Zellen  nnmittelbar  zn  den 
Flossen.  Bei  den  hdheren  Wirbeltbierklassen  hingegen  nimmt  jedes 
der  vier  Warzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestiel- 
ten  Platte  an,  indem  die  innere  Halfte  schmaler  nnd  dicker,  die  aussere 
breiter  nnd  diinner  wird.  Darauf  gliedert  sicli  die  innere  llalfte  oder 
der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Absclinitte:  Obersclienkel  nnd  Unter- 
sclienkel.  Sodann  entstehen  am  freien  Rande  der  Platte  vier  seiclite 
Einkerbnngen,  die  allmahlich  tiefer  werden :  das  sind  die  Einscbnitte 
zwischen  den  fiinf  Zelien  (Taf.  VIII.  Fig.  I  .  Eetztere  treten  bald 
weiter  bervor.  Anfangs  aber  sind  vorn  sowohl  als  hinten  alle  fiinf 
Zelien  nocb  dnrcb  cine  dttnne  Bindebaut  wie  dnrcb  eine  Scbwimmbaut 
verbnnden ;  sie  erinnern  an  die  ursprUngliche  Bestimmnng  des  Fusses 
zur  Rnderflosse.  Die  weitere  Entwickelung  der  Gliedmaassen  aus 
dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  alien  Wirbeltbieren  in  der  glei- 
cben  Weise,  nnd  zwar  dadurch,  dass  gewisse  Gruppen  von  den  Zellen 
des  Hautfaserblattes  sicli  zu  Knorpeln ,  andere  Gruppen  zu  Muskeln, 
nocb  andere  zu  Blutgefassen,  Nerven  u.  s.  w.  umbilden.  Wahrschein- 
licli  erfolgt  die  Differenzirung  aller  dieser  verschiedenen  Gewebe  in 
den  Gliedmaassen  an  Ort  nnd  Stellc.  Gleich  der  Wirbelsiiule  nnd 
dem  Schadel  werden  aucli  die  Skelettbeile  der  Gliedmaassen  zuerst 
aus  weicben  indifferenten  Zellengruppen  des  Hautfaserblattes 
gebiblet.  Diese  verwandeln  sicli  spater  in  Knorpel  nnd  aus  diesen 
gelien  erst  in  dritter  Linie  die  bleibenden  Knocben  bervor. 184 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Skelets  oder  der  passiven  Bewegungs-Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  Locomotions -Organe. 
Allerdings  ist  aucli  fur  die  Stammesgeschichte  der  letzteren,  wie  fiir 
diejenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel  hbberer 
Bedeutung  als  die  Keimesgescbicbte.  Da  aber  die  vergleichende  Ana¬ 
tomie  und  die  Ontogenie  des  Muskclsystems  bis  jetzt  nocb  selir  wenig 
bearbeitet  ist,  so  konnen  wir  aucli  von  der  Phylogenie  desselben  nur 
ganz  allgemeine  Vorstellungen  baben.  Im  Grossen  und  Ganzen  hat 
sicli  das  Muskelsystem  in  innigster  Wecbselbeziebung  oder  Correla¬ 
tion  zum  Skeletsystem  entwickelt.  185) 
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Funfunddreissigste  Tabelle. 

Uebersiclit  fiber  die  wiclitigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  inenschlicben  Skelets. 

I.  Erste  Periode:  Chordonier-Skelet  (Fig.  187,  S.  448). 

Das  Skelet  wil'd  allein  durcli  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

II.  Zweite  Periode:  Acranier-Skelet  (Fig.  189,  S.  448). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  Chorda- Scheide,  deren  dorsale  Fort- 
setzung  eine  Hiille  um  das  Markrohr  bildet. 

III.  Dritte  Periode  :  Cyclostomen-Skelet  (Fig.  190,8.458). 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  aus  der  Chorda-Scheide  ein 
knorpeliger  Primordial-Schadel.  Um  die  Kiemen  bildet  sich  ein  iinsseres  knor- 
peliges  Kiemen-Skelet. 

IY.  Vierte  Periode:  Aelteres  Urfisch-Skelet  (Fig.  268,  S.  617). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbelsaule  mit  oberen  und 
unteren  Bogen  (Kiemenbogen  und  Rippen).  Reste  des  ausseren  Kiemen-Skelets 
bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  Gliedmaassen  mit  gefiedertem 
(zweizeiligen)  Skelet  treten  auf. 

Y.  Fiinfte  Periode:  Jiingeres  Urfisch-Skelet  (Fig.  269,  S.  617). 

Die  vorderen  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  und  Kiefer- 
bogen.  Das  aussere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  beiden 
Flossen-Paare  wird  einzeilig  (halbgefiedert) . 

VI.  Secliste  Periode:  Dipneusten-Skelet  (Fig.  2,  Taf.  XII). 

Der  Schadel  verknochert  theilweise;  ebenso  der  Sclmltergiirtel. 

VII.  Siebente  Periode :  Amphibien-Skelet  (Fig.  270,  S.  617). 

Die  Kiemenbogen  werden  zu  Theilen  des  Zungenbeines  und  des  Iviefer- 
Apparates  umgebildet.  An  dem  lialbgefiederten  Flossen-Skelet  verschwinden 
die  Flossenstrahlen  bis  auf  vier,  wodurch  der  fiinfzehige  Fuss  entsteht.  Die 
Wirbelsaule  verknochert. 

VIII.  Aclite  Periode :  Monotremen-Skelet  (Fig.  196,  S.  494). 

Wirbelsaule,  Schadel,  Kiefer-Apparat  und  Gliedmaassen-Skelet  erlangen 
die  bestimmten  Eigentliumlichkeiten  der  Saugethiere. 

IX.  Neunte  Periode :  Marsupialien-Skelet  (Fig.  197,  S.  497). 

Das  Coracoid -Bein  am  Sclmltergiirtel  wird  riickgebildet  und  sein  Rest 
versclnnilzt  mit  dem  Schulterblatt. 

X.  Zelmte  Periode:  HalbafFen-Skelet  (Fig.  199,  S.  506). 

Die  Beutelknoclien,  welche  die  Monotremen  und  Marsupialien  auszeichnen, 
gehen  verloren. 

XI.  Elfte  Periode:  Menschenatfen-Skelet  (Fig.  204 — 208,  S.  517). 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildung,  welche  der  Mensch 
ausschliesslich  mit  den  anthropoiden  Affen  theilt. 


Dreiundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelimgsgescliichte  <les  Darmsystenis. 


» Die  Yorsichtigen  verlangen  daher ,  man  solle  nnr  sam- 
meln  und  es  der  Naohwelt  iiberlassen,  aus  dem  Gesammelten 
ein  wissenschaftliches  Geb'aude  aufzufiihren ;  nnr  dadurch  kdnne 
man  der  Schmach  entgehen ,  dass  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
satze,  die  man  fur  wahr  gehalten ,  widerlegten.  Wi*nn  nicht 
scbon  das  Widersinnige  dieser  Forderung  daraus  erliellte,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  jede  andere  Wissenschaft  eine 
unendliohe  ist,  und  also  die  Endlosigkeit  der  Materialiensamm- 
lung  den  Menschen  nie  zur  Ernte  auf  diesem  Felde  gelangen 
lassen  wiirde,  wenn  er  jener  Forderung  consequent  nacbkame, 
so  wiirde  die  Geschichte  uns  hinlanglich  belehren  ,  dass  kein 
Zeitalter,  in  welchem  wissenschaftliche  Bestrebungen  rege  wa- 
ren ,  sich  so  verleugnen  konnte,  dass  es  das  Ziel  seiner  For- 
schungen  nur  in  die  Zukunft  setzend,  nicht  fiir  sicli  selbst  die 
Resultate  aus  dem  grdsseren  Oder  geringeren  Scliatze  der 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Liicken  durch  Hypothesen 
auszufiillen  sich  bemiiht  hatte.  In  der  That  ware  es  auch  eine 
Maassregel  der  Yerzweiflung,  wenn  man,  um  Nichts  aus  seinem 
Besitze  zu  verlieren,  gar  keinen  Besitz  erwerben  wollte.« 

Carl  Ernst  Baku  (1819). 


Inhalt  des  dreiundzwanzigsten  Vortrages. 


Der  Urdarm  der  Gastrula.  Die  Homologie  oder  morpliologische  Gleichheit 
desselben  bei  alien  Thieren  (rait  Ausnahme  der  Protozoen).  Uebersicht  liber 
den  Ban  des  ausgebildeten  menschlichen  Darmcanals.  Mundlibhle.  Schlund. 
Speiserbhre.  Luftrohre  and  Lungen.  Kehlkopf.  Magen.  Dunndarm.  Leber 
und  Gallendarm.  Bauchspeicheldriise.  Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erste  Anlage 
des  einfachen  Darmrohres.  Gastrula  des  Amphioxus  und  des  Saugethieres. 
Abschniirung  des  Reims  von  der  Keimdarmblase  (Gastrocystis) .  Urdarm  (Pro- 
togaster)  und  Nachdarm  (Metagaster).  Secundare  Bildung  von  Mund  und  After 
aus  der  ausseren  Haut.  Entstehung  des  Darm -Epitheliums  aus  dem  Darm- 
driisenblatte,  aller  anderen  Theile  des  Darms  aus  dem  Darmfaserblatte.  Ein- 
facher  Darmschlauch  der  niederen  Warmer.  Sonderung  des  primitiven  Darm¬ 
rohres  in  Athmungsdarm  und  Yerdauungsdarm.  Kiemendarm  und  Magendarm 
beim  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiemen- 
spalten.  Yerlust  derselben.  Kiemenbogen  und  Kiefergeriist.  Bildung  des  Ge- 
bisses.  Entstehung  der  Lunge  aus  der  Schwimmblase  der  Fisclie.  Sonderung 
des  Magens.  Entstehung  der  Leber  und  des  Pancreas.  Sonderung  von  Diinn- 
darm  und  Dickdarm.  Kloakenbildung. 
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Meine  Herren! 

Unter  den  vegetativen  Organen  des  menschlichen  Korpers,  zu 
deren  Entwickelungsgescbichte  wir  uns  jetzt  wenden,  stelit  alien  an- 
deren  der  Darmcanal  voran.  Denn  unter  alien  Organen  des  Thier- 
korpers  ist  das  Darmrohr  das  a  1 1 e s t e  Organ,  and  fUlirt  uns  in 
die  frliheste  Zeit  organologischer  Sonderung,  bis  in  die  ersten  Ab- 
schnitte  des  laurentischen  Zeitalters  zurlick.  Wie  wir  schon  frtther 
salien,  musste  das  Resultat  der  ersten  Arbeitstbeilung  zwischen  den 
gleichartigen  Zellen  des  altesten  vielzelligen  Thierkorpers  die  Bildung 
eines  ernahrenden  Darmcanals  sein.  Die  erste  Pfliclit  und  das  erste 
Bediirfniss  jedes  Organismus  ist  die  Pfliclit  der  Selbsterhaltung.  Dieser 
Pfliclit  wird  genligt  durch  die  beiden  Functionen  der  Ernahrung 
und  der  Bedeckung  des  Korpers.  Als  daker  in  dem  uralten  Haufen 
von  gleichartigen  Zellen  (Synamoebium  ,  (lessen  phylogenetische 
Existenz  uns  nocli  lieute  durch  die  ontogenetische  Entwickelungs- 
Form  des  Maulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird ,  die  einzel- 
nen  Gemeindemitglieder  anfingen ,  sicb  in  die  Arbeit  des  Lebens  zu 
theilen,  mussten  sie  zunacbst  einen  zweifach  verschiedenen  Beruf  er- 
greifen.  Die  eine  Halfte  verwandelte  sicli  in  email rende  Zellen, 
welcbe  eine  verdauende  Hohlung,  den  Darmcanal  umschlossen.  Die 
andere  Halfte  hingegen  bildete  sicb  um  in  deckende  Zellen,  welcbe 
die  aussere  Hillle  dieses  Darmcanals  und  zugleich  des  ganzen  Korpers 
bildeten.  So  entstanden  die  beiden  ersten  Keimblatter :  das  innere, 
ernabrende  oder  vegetative  Blatt,  und  das  aussere,  deckende  oder 
animate  Blatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einfacbsten  Form  einen 
Thierkbrper  zu  construiren,  der  einen  solcben  primitiven  Darmcanal 
und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primaren  Keimblatter  besitzt, 
so  kommen  wir  notbwendig  auf  die  bocbst  merkwtirdige  Keimform 
der  Gastrula,  die  wir  in  wunderbarer  Gleichformigkeit  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  nacbgewiesen  baben :  bei  dem  Schwammen, 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  40 
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Urdarra  und  Urmund  der  Gastrula. 
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Nesselthieren ,  Wttrmern ,  Weichthieren ,  Gliederthieren  nnd  Wirbel- 
thieren  (Fig-.  174  — 179,  S.  429).  Bei  alien  diesen  verscliiedenen 
Thierstammen  kehrt  die  Gastrula  in  derselben  einfachsten  Form  wie- 
der  (Fig.  274) .  Ihr  ganzer  Korper  ist  eigentlich  nur  Darmcanal:  die 


Fig.  274. 


einfache  Korperhohle  ist  die  verdauende  Darmholile,  ist  Urjdarm 
(. Protogaster ,  g)  ;  ihre  einfache  Oeffnung,  der  Urmund  (Protostoma, 
o  ,  ist  Mund-  und  Afterotfnung  zugleich:  und  die  beiden  Zellenschich- 
ten,  welche  ihre  Wand  zusammensetzen ,  sind  die  beiden  primaren 
Keimblatter:  das  innere  ernahrende  oder  vegetative  Keimblatt ,  das 
Darmblatt  ( Entoclerma ,  i)  und  das  aussere  deckende  und  zugleich 
durch  seine Flimmerhaare  die  Locomotion  vermittelnde,  animale  Keim¬ 
blatt,  das  Hautblatt  [Exoderma,  e) .  Die  hochst  wichtige  That- 
saclie,  dass  sicli  bei  den  verscliiedenen  Thieren  die  Gastrula  als  frtiher 
Larvenzustand  in  der  individuellen  Entwickelung  vorfindet,  dass  diese 
Gastrula  tiberall  denselben  Ban  zeigt,  und  dass  der  ganz  verschieden 
ausgebildete  Darmcanal  der  verschiedensten  Thiere  sich  ontogenetisch 
aus  demselben  einfachsten  Gastrula-Darme  hervorbildet,  diese  hochst 
wichtige  Thatsache  berechtigt  uns  nacli  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze  zu  zwei  folgenschweren  Schlussen :  einem  allgemeinen  und 
einem  besonderen.  Der  allgem eine  Schluss  ist  ein  Inductions- 
Schlu ss  und  lautet :  Der  mannichfaltig  ge staltet e  Darm- 


Fig.  274.  Gastrula  eines  K  alk  schwa  mm  es  (Olynthus).  A  von  aussen, 
B  im  L'angsschnitt  durch  die  Axe.  g  Urdarm.  o  Urmund.  i  Darmblatt  oder  Entoderm, 
e  Hautblatt  oder  Exoderm. 
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Homologie  ties  menschlichen  Darmeanals. 
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canal  aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sicli  pliylo- 
genetisch  a  us  eiiiem  und  demselben  li  ochst  einfachen 
Urdarme,  aus  tier  Darmhohle  der  Gastraea,  hervorge- 
bildet,  jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noeh  heute  durch 
die  Gastrula  nacli  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Der  liieran  gekntipfte  be  sonde  re  Schluss  ist  ein  Deductions- 
S eh luss  und  lautet:  Der  Da rm canal  des  Menschen  a  Is 
Gauzes  ist  homolog  dem  D  arm  canal  aller  ubrigen  Thiere: 
er  hat  die  gleiche  ursprilngliche  Bedeutung  und  hat  sicli  aus  derselben 
Grundform  hervorgebildet. 18,j 


Bevor  wir  nun  die  Entwickelung  des  menschlichen  Darmeanals 
im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein.  mitein  paar  Worten 
uns  liber  die  allgemeinsten  Verlialtnisse  der  Bildung  des  Darmeanals 
beim  entwickelten  Menschen  zu  orientiren.  Erst  wenn  diese  Ilmen 
bekannt  sind,  kbnnen  Sie  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen 
Tlieile  richtig  verstehen  vergl.  Taf.  IV  und  V,  S.  257).  Der  Darm- 
canal  des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  alien  wesentlichen  StUcken 
ebenso  zusammengesetzt ,  wie  derjenige  aller  hoheren  Saugethiere, 
und  gleicht  namentlich  derjenigen  der  Catarhincn,  der  schmalnasigen 
Alien  der  alten  Welt.  Den  Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  die 
Mu ndof fnung  (Taf.  V,  Fig.  16  o  .  Durch  sie  gelaugen  die  Speisen 
und  Getranke  zunachst  in  die  Mundhohle ,  auf  deren  Grunde  sicli 
die  Zunge  befindet.  Bewaffnet  ist  unsere  Mundhohle  mit  32  Zalinen. 
welclie  in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefern,  dem  Oberkiefer  und 
Unterkiefer,  befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen.  ist  die  Bildung 
unseres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen-Atfen,  wah- 
rend  sie  von  dem  Gebiss  aller  Ubrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  51 1). 
Ueber  der  Mundhohle  befindet  sicli  die  doppelte  Nasenhohle :  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprunglich  diese  Trennung  nicht 
besteht,  und  dass  sicli  zunachst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mund- 
Nasenhohle  bildet,  die  eist  spater  durch  das  harte  Gaumendach  in 
zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt  wird:  in  die  obere  Nasenhohle 
und  die  untere  Mundhohle.  Die  Nasenhohle  stelit  mit  luftgeflillten 
Knochenhohlen  im  Zusammenhang :  Kieferhohlen  im  Oberkiefer, 
Stirnhohlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhohlen  im  Keilbein.  In  die  Mund- 
holilen  mlinden  zahlreiche  Driisen  von  verschiedener  Art .  insbeson- 
dere  viele  kleine  SchleimdrUsen  und  drei  grossere  Paare  von  Speichel- 
drttsen. 
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Hinten  ist  unsere  Mundhohle  halb  geschlossen  (lurch  den  Ihnen 
bekannten  senkrechten  Vorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumeji  oder 
das  Gaumensegel  nennen  und  in  (lessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zapfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geoffnetem  Munde  be- 
lelirt  Sie  liber  (lessen  Gestalt.  Das  Zapfchen  [Uvula)  ist  deslialb  von 
Interesse,  weil  es  ausser  dem  Mensclien  nur  nocli  den  Affen  zukommt. 
Beiderseits  des  Gaumensegels  liegen  die  »Mandeln«  (Tonsillae) .  Durch 
die  thorartig  gewolbte  Oeffnung,  welche  sich  unter  dem  Gaumensegel 
befindet,  den  »Rachen«,  gelangen  wir  in  die  hinter  der  Mundhdhle  ge- 
legene  S  c  h  1  u  n  d  h  b  li  1  e  oder  den  sogenannten  »Schlundkopf«  ( Pharynx 
Taf.  V,  Fig.  16sA).  Derselbe  ist  nur  theilweise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  geoffneten  Mund  im  Spiegel  betrachten.  In  den  Schlundkopf 
miindet  jederseits  ein  enger  Gang  (die  » Eustachische  Ohrtrompete «) , 
durch  weichen  man  direct  in  die  Trommelhohle  des  Gehororganes  ge- 
langt  (Fig.  244  c,  S.  583).  Die  Schlundhohle  setzt  sich  dann  weiter 
fort  in  ein  langes  enges  Rohr ,  die  Speiserohre  [sr).  Durch  diese 
gleiten  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunterin  denMagen. 
In  den  Schlund  miindet  ferner  ganz  oben  die  Luftrohre  [lr]  ein, 
welche  in  die  Lungen  ftihrt.  Die  Einmiindungsstelle  ist  durch  den 
Kehldeckel  geschiitzt,  iiber  den  die  Speisen  hinweggleiten.  Die  Luft- 
Athmungs-Organe,  die  beiden  Lungen  (Taf.  IV,  Fig.  8  lu)  befinden 
sich  beim  Mensclien ,  wie  bei  alien  Saugethieren ,  in  der  Brusthohle 
rechts  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz  (Fig.  8  hr;  hi).  Am 
oberen  Elide  der  Luftrohre  befindet  sich  unterhalb  des  eben  genannten 
Kehldeckels  eine  besonders  differenzirte  und  durch  ein  Knorpelgeriiste 
gestiitzte  Abtheilung  derselben,  derKehlkopf.  Das  ist  das  wicli- 
tige  Organ  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache,  welches  sich  eben- 
falls  aus  einem  Tlieile  des  Darmcanales  entwickelt.  Vor  dem  Ivelil- 
kopf  liegt  die  Scliilddriise  [Thyreoidea] ,  die  sich  bei  vielen  Mensclien 
zum  sogenannten  »Kropf«  vergrbssert. 

Die  Speiserohre  steigt  in  der  Brusthohle  lungs  der  Brustwirbel- 
saule  hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die  Baucli- 
hohle,  nachdem  sie  das  Zwerchfell  durchbohrt  hat.  Letzteres 
(Fig.  16  2)  ist  eine  hautig - fleischige  quere  Scheidewand ,  welche  bei 
alien  Saugethieren  (und  nur  bei  diesen ! )  vollstandig  die  Brusthohle 
(cj  von  der  Bauchhbhle  (cj  trennt.  Wie  Sie  bereits  wissen ,  ist  ur- 
sprttnglich  diese  Trennung  nicht  vorhanden ;  anfangs  bildet  sich  viel- 
mehr  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Brustbauchhbhle,  das  Coelom 
oder  die  »Pleuroperitonealhbhle«.  Erst  spater  wachst  das  Zwerchfell 
als  musculbse  Scheidewand  horizontal  zwischen  Brusthohle  und  Bauch- 
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holile  hinein.  Diese  Scheidewand  spend  dann  beide  Holden  vollstan- 
dig  von  einander  ab  nnd  wird  nur  von  einzelnen  Organ en  durchbohrt, 
welche  durch  die  Brusthohle  in  die  Bauchhblde  hinabtreten.  Yon 
diesen  Organen  ist  eines  der  wichtigsten  die  Speiserohre.  Nachdem 
diese  durch  das  Zwerchfell  liindurch  in  die  Bauchhblde  getreten  ist, 
erweitert  sie  sich  zum  Magenschlauch ,  in  welchem  vorziiglich  die  Yer- 
dauung  stattfindet.  Der 
Magen  des  erwachsenen 
Menschen  Fig.  275,  Taf. 

Ill,  Fig.  16  ist  ein 
langlicher,  etwas  schriig  g 
gestellter  Sack,  der  links 
in  einen  Blindsack,  den 
Magengrund  oder  Fundus 
sich  erweitert  (b)  rechts 
dagegen  sich  verengt,  und 
an  dem  rechten  Elide,  deni 
sogenannten  Pylorus  oder 
Ptortnertheil  [e]  in  den  Dtinndarm  Ubergeht.  Hier  befindet  sich  zwi- 
schen  beiden  Darmabtheil ungen  eine  Klappe,  die  Pylorus-Klappe  {d,  ; 
sie  offnet  sich  nur  dann ,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen  in  den 
Dtinndarm  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdauungsorgan 
und  besorgt  vorzugsweise  die  Auflosung  der  Speisen.  Die  fleiscliige 
Wand  des  Magens  ist  verhaltnissmassig  dick :  sie  besitzt  auswendig 
starke  Mu ske llagen ,  welche  die  Yerdauungsbewegung  des  Magens 
bewirken;  inwendig  eine  grosse  Masse  yon  kleinen  Driisen,  den  Lab- 
drttsen,  welche  den  yerdauenden  Magensaft  oder  Labsaft  absondern. 


Fig.  275. 


Auf  den  Magen  folgt  der  liingste  [Abschnitt  des  ganzen  Darin- 

• 

canals,  der  Mitteldarm  oder  Dtinndarm  [Ckylogaster] .  Er  hat  vor- 
zugsweise  die  Aufgabe,  die  Aufsaugung  der  yerdauten  fliissigen  Kah- 
rungsmasse  oder  des  Speisebreies  zu  bewirken.  und  zerfallt  wieder 
in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste ,  auf  den  Magen  zunachst 
folgende,  der  G-allendarm  oder  Zwolffingerdarm  [Duodenum)  lieisst 
(Fig.  Tlhfglij.  Der  Gallendarm  bildet  eine  kurze,  hufeisenformig 
gebogene  Schlinge.  In  denselben  munden  die  grossten  Driisen  des 


Fig.  275.  Magen  und  Gallendarm  des  Menschen  ini  Langsschnitt.  a  Cardia 
(Grenze  der  Speiserohre).  b  Fundus  (Blindsack  der  linken  Seite).  c  Pylorusfalte.  d  P>- 
lorusklappe.  e  Pylorushohle.  fgh  Gallendarm.  i  Einmiindungsstelle  des  Gallenganges 
und  des  Pancreasganges.  (Nach  II.  Meyer.) 
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Darmcanals  ein :  die  Leber,  die  wichtigste  Verdauungsdrttse,  welche 
die  Galle  liefert ;  mid  eine  selir  grosse  Speicheldriise ,  die  Bauchspei- 
clieldriise  oder  das  Pancreas,  welche  den  Bauchspeichel  absondert. 
Beide  Dritsen  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten  Safte,  Galle  und 
Bauchspeichel,  nalie  bei  einander  in  das  Duodenum  («).  Die  Leber 
ist  beim  erwachsenen  Mensclien  eine  machtige,  selir  blutreiche  Druse, 
auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  gelegen  und 
durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  (Taf.  Y,  Fig.  16/6.  Die 
Bauchspeicheldrlise  liegt  etwas  weiter  dahinter  und  mehr  links  (Fig. 
16/>).  Der  Dunndarm  wird  in  seinem  weiteren  Verlaufe  so  lang,  dass 
er  nothwendig,  um  im  engen  Raume  der  Bauchhohle  Platz  zu  linden, 
sicli  in  viele  Schlingen  zusammenlegen  muss ;  diese  stellen  das  soge- 
nannte  »Gedarme«  dar.  Dasselbe  zerfallt  in  einen  oberen  Leerdarm 
Jejunum j  und  in  einen  unteren  Krummdarm  (Ileum) .  In  diesem  letz- 
teren  Abschnitte  liegt  diejenige  Stelle  des  Dilnndarmes,  wo  beim  Em¬ 
bryo  der  Dottersack  in  das  Darmrohr  niiindet.  Dieses  lange  diinne 
Gedarme  geht  dann  weiterhin  in  dengrossen  weiten  Dick  dar m  liber, 
von  dem  es  durch  eine  besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Un- 
mittelbar  kinter  dieser  )>Bauhin,schen  Klappe «  bildet  der  Anfang  des 
Dickdarmes  eine  weite  taschenformige  Ausstlilpung,  den  Blind- 
d a rm  ( Coecum ).  Das  verkttmmerte  Ende  des  Blinddarmes  ist  als 
rudimentares  Organ  berulimt :  »der  wurmformige  Darmfortsatz«  Pro¬ 
cessus  vermiformis) .  Der  Dickdarm  oder  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen ,  einem  aufsteigenden  rechten ,  einem  queren  mittleren  und 
eineni  absteigenden  linken  Tlieile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  Sformige  Biegung,  des  sogenannte  /STonianum ,  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Darmcanals ,  den  Mastdarm  liber,  welcher  sich  hinten 
durch  den  After  offnet  (Taf.  V,  Fig.  16a).  Sowolil  der  Dickdarm  als 
der  Dunndarm  sind  mit  selir  zahlreichen  kleinen  Driisen  ausgestattet, 
die  theils  schleimige,  tlieils  andere  Safte  abscheiden. 

Angelieftet  ist  der  Darmcanal  in  dem  grossten  Tlieile  seiner 
Lange  an  die  innere  Riickenllaclie  der  Bauchlibhle  oder  an  die  untere 
Flache  der  Wirbelsaule.  Die  Anheftung  geschieht  vermittelst  jener, 
I  linen  bereits  bekannten ,  diinnen  hautigen  Platte ,  die  wir  das  Ge- 
krose  oder  Me  sente rium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar  unter 
der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblatte  entwickelt ,  da  wo  sich  dasselbe 
in  die  aussere  Lamelle  des  Seitenblattes ,  in  das  Hautfaserblatt,  um- 
biegt  (Taf.  IV,  Fig.  5  g).  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als  »Mittel- 
platte«  bezeichnet  (Fig.  99  mp,  S.  267).  Anfangs  ist  dieses  Gekrose 
ganz  kurz  Taf.  Y,  Fig.  14  g)  ;  aber  im  mittleren  Tlieile  des  Darin- 
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canals  verlangert  es  sicli  bald  sehr  betrachtlich  und  gestaltet  sicli  zu 
einer  dtinnen  durchsichtigen  Hautplatte,  welche  um  so  ausgedelmter 
sein  muss,  je  weiter  sicli  die  Darmschlingen  von  ihrer  ursprtinglichen 
Anheftungsstelle  an  der  Wirbelsaule  entfernen.  In  dieser  Gekros- 
platte  verlaufen  die  Blutgefasse,  Lymphgefasse  und  Nerven .  welche 
an  den  Darmcanal  herantreten. 

Obgleich  nun  der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen  in 
dieser  Weise  ein  hochst  zusammengesetztes  Organ  darstellt.  und  ob¬ 
gleich  derselbe  im  Einzelnen  nocli  eine  Masse  von  verwickclten  und 
feinen  Structur-  Verbal tnissen  zeigt,  auf  die  wir  liier  gar  nicht  ein- 
gehen  konnen,  so  hat  sicli  dennoch  dieses  gauze  complicirte  Gebilde 
historisch  aus  jener  einfachsten  Form  des  Urdarmes  hervorgebildet. 
welche  unsere  Gastraeaden-Ahnen  besassen  und  welche  uns  nocli 
heutzutage  jede  Gastrula  vorfuhrt.  Wir  haben  schon  frllher  im  VIII. 
Vortrage  nachgewiesen,  wie  sicli  die  eigenthumliche  Hauben-Gastrula 
der  Saugethiere  Fig.  277  zurUckfilhren  liisst  auf  die  urspriingliche 


Form  der  Glocken- Gastrula,  welche  unter  alien  Wirbelthieren  einzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  conservirt 
hat  Fig.  276:  Taf.  X,  Fig.  10).  Gleich  dieser  letzteren  ist  aucli  die 
Gastrula  des  Menschen  und  aller  anderen  Saugethiere  als  die  ontoge- 
netische  Wiederholung  derjenigen  phylogenetisclien  Entwickelungs- 
Form  zu  betrachten,  welche  wir  Gastraea  nennen  und  liei  welcher  der 
ganze  Thierkorper  Darm  ist. 


Fig.  ‘276.  Archigastrula  des  Amphioxus  (im  Langsschnitt).  d  Urdarm. 
o  Urmund.  i  Darmblatt.  e  Hautblatt. 

Fig.  277.  Amphigastrula  des  S  ;i  u  ge  th  i  e  r  e  s  (im  Langsschnitt) .  Urdarm  [d) 
und  Urmund  (o)  sind  von  Zellen  des  Darmblattes  (i)  ausgefiillt.  e  Hautblatt. 
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Die  eigenthumliche  Art  und  Weise,  in  welcher  sicli  der  compli- 
cirte  Darmcanal  des  Mensclien  aus  jener  einfachen  Gastrula  entwickelt, 
und  welclie  derjenigen  der  ubrigen  Saugethiere  gleich  ist,  kann  nur 
dann  rich  tig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Liclite  der  Pliylo- 
genie  betrachtet.  Diesel*  entsprechend  mlissen  wir  zwisclien  dem  ur- 
sprtinglichen,  primaren  Darm  (»Urdarm«,  Protogaster)  der  Seha- 
dellosen ,  und  dem  gesonderten,  secundaren  Darm  (» N a c h d a r m« , 
Metag aster)  der  Schadelthiere  unterscheiden.  Der  Darm  des  Amphi- 
oxus  (des  Vertreters  der  Scliadellosen)  bildet  keinen  Dottersack  und 
entwickelt  sicli  palingenetisch  aus  dem  ganzen  Urdarm  der 
Gastrula.  Der  Darm  der  Schadeltliiere  hingegen  besitzt  eine  abge- 
anderte  cenogenetische  Entwickelungsform ,  und  sondert  sicli 
friihzeitig  in  zwei  verschiedene  Tlieile:  in  den  bleibenden  secunda¬ 
ren  Darm,  aus  dem  allein  die  verschiedenen  Theile  des  differenzirten 
Darm  -  Systems  entstehen,  und  in  den  verganglichen  Dottersack  , 
der  nur  als  Proviant-Magazin  flir  den  Aufbau  des  Embryo  dient.  Am 
starksten  ausgebildet  ist  der  Dottersack  bei  den  Urfischen,  Knochen- 
tischen,  Reptilien  und  Vogeln.  Ruckgebildet  ist  er  bei  den  Sauge- 
thieren ,  namentlich  bei  den  Placentalthieren.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwisclien  der  palingenetischen  Darm -Entwickelung 
der  Scliadellosen  und  der  cenogenetischen  Darm  -  Entwickelung  der 
Amnioten  ist  die  eigenthumliche  Darm  -  Entwickelung  der  Cyclosto- 
men,  Ganoiden  und  Amphibien  zu  betrachten.  187) 

Sie  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgeschichte ,  in  welcher 
eigenthumlichen  Weise  jene  Darmbildung  beim  Embryo  des  Mensclien 
und  der  iibrigen  Saugethiere  erfolgt.  Aus  der  Gastrula  derselben  ent- 
stelit  zunachst  die  kugelige,  mit  Fltissigkeit  geftillte  Keimdarm- 
blase  (■ Gastrocystis ,  Fig.  72,  73.  S.  233).  In  deren  Wand  bildet 
sicli  der  sohlenformige  Keimschild,  und  an  dessen  Unterseite  erscheint 
in  der  Mittellinie  eine  flache  Rinne .  die  erste  Anlage  des  spateren, 
secundaren  Darmrohrs.  Diese  Darm  rinne  wird  immer  tiefer.  und 
ihre  Rander  krtimmen  sicli  gegen  einander,  um  endlich  zu  einer  Rblire 
zusammenzuwachsen  (Fig.  100.  S.  268).  Die  Wand  dieses  secundaren 
Darmrohrs  besteht  aus  zwei  Hauten,  aus  dem  inneren  Darmdrlisen- 
blatte  und  aus  dem  ausseren  Darmfaserblatte.  Das  Rohr  ist  anfangs 
ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren  Wand  eine 
Oeffnung,  durch  welclie  es  mit  derKeimdarmblase  inVerbindung  stelit. 


Taf.  Y,  Fig.  14.)  Letztere  wird  im  Laufe  der  Entwickelung  immer 
kleiner,  je  mehr  sicli  der  Darmcanal  ausbildet.  Wahrend  anfangs  das 
Darmrokr  nur  als  ein  kleiner  Anliang  an  einer  Seite  der  grossen  Keim- 
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darmblase  erscheint  (Fig.  278),  bildet  spater  umgekehrt  der  Rest  der 
letzteren  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anliang  an  dem  grossen 
Darm canal.  Dieser  Anhang  ist  der  »Dottersack«  oder  die  Nabelblase. 
Dieselbe  besitzt  spater  gar  keine  Bedeutung  mehr  und  gelit  endlich 
ganz  unter ,  indem  der  definitive  Verschluss  der  urspriinglichen  mitt- 
leren  Oeffnung  des  Darmcanales  erfolgt  und  sicli  bier  der  sogenannte 
Darmnabel  bildet  (Fig.  94,  8.  250) . 

Sie  wissen  aucli  bereits,  dass  dieses  einfache  cylindrische  Darin- 
rohr  anfanglich  beim  Menschen  wie  bei  den  Wirbeltbieren  Uberbaupt 
vorn  und  liinten  blind  geseblossen  ist  Taf.  V,  Fig.  14  ,  und  dass  sicb 
die  beiden  bleibenden  Oeffnungen  des  Darmcanals,  vorn  der  Mund. 
liinten  der  After ,  erst  nachtraglicli  bilden  und  zwar  von  der  ausseren 
Haut  her.  Vorn  entstebt  in  der  ausseren  Haut  eine  flaelie  Mundgrube. 
die  dem  blinden  vorderen  Elide  der  Kopfdarmholile  entgegenwachst 
und  endlich  in  diese  durchbricht.  Ebenso  bildet  sicli  liinten  in  der 
Hautdecke  eine  flaelie  Aftergrube  aus.  welclie  bald  tiefer  wird,  deni 
blinden  hinteren  Elide  der  Beckendarmhohle  entgegenwacbst  und 
schliesslich  mit  dieser  sicli  vereinigt  (8.  272).  Vorn  wie  liinten  be- 
steht  anfanglich  zwiscben  der  ausseren  Hautgrube  und  dem  blinderf 
Darmende  eine  diinne  Scheidewaiid,  welclie  bei  dem  Durchbruch  ver- 
schwindet. 188) 

Unmittelbar  voV  der  Afteroffnung  witch st  aus  dem  Hinterdarni  die 
Allantois  bervor,  jenes  wiclitige  embryonale  Anbangsgebilde.  welches 
sicli  bei  den  Placentalthieren ,  und  nur  bei  diesen  also  aucli  beim 
Menschen),  zur  Placenta  entwickelt  Fig.  278,  279  /:  Taf.  V,  Fig. 
14a/).  In  dieser  weiter  entwickelten  Form,  welclie  Ilmen  das  Sche¬ 
ma  in  Fig.  94,4,  8.  250  vorfiihrt,  stellt  liunmehr  der  Darmcanal  des 
Menschen,  gleicli  demjenigen  aller  anderen  Siiiigetbiere,  ein  schwach 
gekrummtes,  cylindriscbes  Rohr  dar,  welches  vorn  und  liinten  eine 
Oeffnung  besitzt  und  aus  (lessen  unterer  Wand  zwei  Blasen  bervor- 
hangen:  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack  und  die  bintere 
Allantois  oder  der  Urbarnsack. 

Die  diinne  Wand  dieses  einfachen  Darmrobres  und  seiner  beiden 
blasenformigen  Anbiinge  zeigt  sicb  bei  mikroskopisclier  Untersucbung 
aus  zwei  verschiedenen  Zellenscbicbten  zusammengesetzt.  Die  innere 
Scbicbt,  welclie  den  gesammten  Hohlraum  auskleidet.  bestebt  aus 
grosseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  Darmdrusenblatt.  Die  iiiissere 
Scbicbt  bestebt  aus  belleren  kleineren  Zellen  und  ist  das  Darmfaser- 
blatt.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetzung  maclit  nur  die 
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Mundhohle  unci  die  Afterhohle,  weil  diese  aus  der  ausseren  Haut  ent- 
stehen.  Die  innere  Zellenauskleidung  der  gesammten  Mundhohle 


Fig.  278.  Fig.  279. 

wil’d  dalier  nicht  vom  Darmdrusenfylatte ,  sondern  vom  Hautsinnes- 
hlatte  geliefert ,  und  ihre  fleischige  Unterlage  nicht  vom  Darmfaser- 
hlatte,  sondern  vom  Hautfaserhlatte.  Dasselhe  gilt  von  der  Wand  der 
Afterhohle  (Taf.  V.  Fig.  15). 

Fragen  Sie  nun ,  wie  sicli  diese  constituirenden  Keimhlatter  der 
primitiven  Darmwand  zu  den  mancherlei  verschiedenen  Deweben  und 
Organen  verhalten,  die  wir  spater  am  ausgehildeten  Darme  antreffen, 
so  ist  die  Antwort  darauf  liochst  einfach.  Die  Bedeutung  dieser  bei- 
den  Blatter  fur  die  gewebliche  Aushildung  und  Ditferenzirung  des 
Darmcanales  mit  alien  seinen  Theilen  liisst  sich  in  einem  einzigen 
Satze  zusammenfassen :  Es  entwickelt  sich  das  Da rm-Epit helium, 
d.  h.  die  innere,  weiche  Zellenschicht,  welche  die  Hohlung  des  Darm- 
canals  und  aller  seiner  Anhange  auskleidet  und  welche  unmittelbar 


Fig.  278.  Menschlicher  Embryo  mit  Amnion  und  Allantois,  aus  der 
dritten  Woche  ;  mit  grossem  kugeligem  Dottersack  (unten)  und  blasenformiger  Allantois 
(rechts),  nooh  olme  Gliedmaassen.  Keim  und  Anhange  sintl  von  der  Zottenhaut  um- 
sehlossen. 

Fig.  279.  Menschlicher  Embryo  mit  Amnion  und  Allantois,  aus  der 
vierten  Woche  (nach  Kiiause).  Das  Amnion  (w)  liegt  dem  Korper  ziemlich  eng  an.  Der 
grosste  Theil  des  Dottersacks  (dj  ist  entfernt  (abgerissen) .  Die  Allantois  [i]  ist  hinter 
demselben  als  birnformiges,  ansehnliches  Blaschen  sichtbar.  Arme  [f  und  Beine  ( b )  sind 
eben  angelegt.  v  Vorderhirn.  z  Zwischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Hinterhirn.  n  Nachhirn. 
a  Auge.  k  Drei  Kiemenbogen.  e  Herz.  a  Schwanz. 
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die  Ern&hrungs-Vorgange  einleitet,  einzigund  allein  aus  dem  Darm- 
drtisenblatte ;  alle  anderen  Gewebe  und  Organe  hingegen, 
die  zum  Darm canal  und  seinen  Anhangen  gehoren,  entstehen  aus  dem 
D arm faserb latte.  Aus  diesem  letzteren  entwickelt  sich  also  die 
ganze  aussere  Umhlillung  des  Darmrohrs  und  seine  Anhange:  das 
faserige  Bindegewebe  und  die  glatten  Muskeln,  welclie  seine  Fleisch- 
haut  zusammensetzen ;  die  Knorpel,  welclie  dieselbe  stiitzen  z.  B. 
die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luftrohre  ,  die  zahlreiclien  Blut- 
gefasse  und  Lymphgefasse ,  welclie  aus  der  Wand  des  Darmes  Nah- 
rung  aufsaugen,  kurz  alles  Andere,  was  ausser  dem  Darm-Epitliel  am 
Darme  sonst  nocli  vorkommt.  Aus  demselben  Darmtaserblatte  ent- 
stelit  ausserdem  nocli  das  ganze  Gekrbse  oder  Mesenterium  mit  alien 
darin  liegenden  Theilen,  das  Herz,  die  grossen  Blutgefasse  des  Kbr- 
pers  u.  s.  w.  (Taf.  V,  Fig.  16). 

Verlassen  wir  nun  eineii  Augenblick  diese  ursprlingliclie  Anlage 
des  Saugethierdarmes,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal  der  niederen  Wirbeltliiere  und  der  Wlirmer  anzustellen ,  welclie 
wir  als  Vorfahren  des  Mensclien  kennen  gelernt  liaben.  Da  linden 
wir  zunachst  bei  den  einfaclisten  Strudel  wUnnern  oder  Turbellarien 
lthabdocoela ,  Fig.  286  eine  selir  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastrula,  ist  aucli  bei  diesen  Wlirmern  der  Darm  ein  einfacher 
Schlauch  mit  einer  einzigen  Oelfnung,  die  Mund-  und  After-Oeffnung 
zugleich  ist  (m).  Dock  hat  sicli  sclion  der  Darmschlauch  in  zwei  ver- 
scbiedene  Abschnitte  gesondert,  einen  vorderen  Sclilunddarm  (sd 
und  einen  liinteren  Magendarm  d  .  Eine  hohere  Bedeutung  erlangt 
diese  Soiulerung  bei  den  Ascidien  Fig.  281  und  beirn  Amphioxus 
Fig.  282),  jenen  liochst  interessanten  Thieren,  welclie  die  Briicke 
zwischen  den  Wlirmern  und  den  Wirbelthieren  herstellen.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  iibereinstimmend ;  der  vordere 
Abschnitt  bildet  den  athmenden  K  i  e  m  e  n  d  a  r  m  ,  der  hintere  den  ver- 
dauenden  M  a  g  e  n  d  a  r  m.  In  beiden  entwickelt  er  sich  palingenetisch 
aus  dem  Urdarm  der  Gastrula  Taf.  XI,  Fig.  4,  16).  Jedocli  wachst 
die  ursprlingliclie  Mundoffnung  der  Gastrula  oder  der  Urmund  nacli- 
her  wieder  zu ,  und  an  ilirer  Stelle  bildet  sich  neu  die  spatere  After- 
offnung.  Ebenso  ist  aucli  die  Mundoffnung  des  Amphioxus  und  der 
Ascidie  eine  Neubildung ,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise  von  der 
Mundoffnung  des  Mensclien  und  iiberhaupt  aller  Schadelthiere.  Die 
secundare  Mundbildung  des  Lanzetthierchens  hangt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  liisst,  mit  der  Bildung  der 
Kiemenspalten  zusammen,  welclie  unmittelbar  hinter  derselben  in  der 
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Stammesgeschichte  des  Darmrohrs. 
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Darmwand  auftreten.  Damit  wird  der  vordere  Absclmitt  des  Darms 
zum  Athmungsorgan.  Wie  charakteristisch  diese  Anpassung  fur  die 


Fig.  280. 


/- 


I 


8  i 


Fig.  2S2. 


Fig.  280.  Ein  einfacher  Strudel  wurm  ( Rliabdo - 
coela) .  m  Mund.  s  Schlund.  sd  Sclilund-Epithel.  sm  Schlund- 
Muskulatur.  d  Magendarm.  nc  Nierencanale.  nm  Nierenmiin- 
dung.  au  Auge.  na  Geruchsgrube. 

Fig.  281.  Organisation- einer  A  sc  i  die  (Ansicht 
von  der  linken  Seite  wie  auf  Taf.  XI,  Fig.  14);  die  Riicken- 
seite  ist  nach  rechts ,  die  Bauchseite  nach  links  gekehrt, 

die  Mnndoffnung  (o)  nach  oben ;  am  entgegengesetzten  Schwanzende  ist  die  Ascidie  unten 
festgewacbsen.  Der  Kiemendarm  (br),  der  von  vielen  Spalten  durcbbrochen  ist,  setzt 
sich  unten  in  den  Magendarm  fort.  Der  Enddarm  offnet  sich  durch  den  After  (a)  in  die 
Kiemenhbhle  (cl),  aus  der  die  Excremente  mit  dem  Athemwasser  durch  das  Kiemenloch 
oder  die  Cloakenmundung  (a')  entfernt  werden.  m  Mantel.  (Nach  Gegenbauh.) 

Fig.  282.  Das  Lanzetthierchen  ( Amphioxus  lanceolatus) ,  zweimal  vergrossert, 
von  der  linken  Seite  gesehen  (die  Langsaxe  steht  senkrecht;  das  Mundende  ist  nach 
oben,  das  Schwanzende  nach  unten  gerichtet,  ebenso  wie  auf  Taf.  XI.  Fig.  15).  a  Mund- 
offnung ,  von  Bartfaden  umgeben.  b  Afterdffnung.  c  Kiemenloch  ( Porus  branchialis ;. 
d  Kiemenkorb.  e  Magen.  /’Leber,  g  Diinndarm.  h  Kiemenhohle.  i  Chorda  (Axenstab), 
unter  derselben  die  Aorta,  k  Aortenbogen.  I  Stamm  der  Iviemenarterie.  m  Anschwellungen 
an  den  Aesten  derselben.  n  Hohlvene.  oDarmvene. 
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Wirbelthiere  und  die  Mantelthiere  ist,  liaben  wir  schon  frtiher  liervor- 
gehoben  (S.  446).  Die  phylogenetische  Entsteliung  der  Kiemenspalten 
bezeichnet  den  Beginn  einer  neuen  Epoche  in  der  Stammesgeschichte 
der  Wirbelthiere. 

Auch  bei  der  weiteren  ontogenetischen  Entwickelung  des  Darm- 
canals  im  menschlichen  Embryo  erscheint  die  Entsteliung  der 
Kiemenspalten  als  wichtigster  Vorgang.  Wie  Sic  wissen ,  ver- 
schmilzt  am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  selir  friihzeitig  die 
Schlundwand  mit  der  ausseren  Korperwand,  und  es  erfolgt  dann  rechts 
und  links  an  den  Seiten  des  Halses ,  hinter  der  Mundoffnung,  die  Bil- 
dung  von  vier  Spalten,  die  von  aussen  unmittelbar  in  die  Schlund- 
hohle  hineinfiihren.  Diese  Spalten  sind  die  Kiemenspalten,  und 
die  Scheidewande,  durcli  welche  sie  getrennt  werden,  die  Kiemen- 
bogen  ^Fig.  116 — 118,  S.  305;  Taf.  I  und  Taf.  V,  Fig.  15 ks  .  Das 
sind  embryonale  Bildungen  von  hochstem  Interesse.  Denn  wir  sehen 
daraus,  dass  die  hoheren  Wirbelthiere  alle  nocli  in  ihrer  ersten  Jugernl 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  denseiben  Vorgang  recapitu- 
liren,  welcher  ursprttnglich  fiir  die  Entsteliung  des  ganzen  Wirbel- 
thierstammes  von  der  grossten  Bedeutung  wurde.  Dieser  Vorgang 
war  eben  die  Sonde  rung  des  D  arm  roll  res  in  zwei  Ab- 
schnitte:  in  einen  vorderen  respi  ratorisch  en  Abschnitt,  den 
Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmung  dient;  und  einen  hin- 
teren  digestiven  Abschnitt.  den  Magendarm,  welcher  bloss  der 
Verdauung  dient.  Da  wir  diese  hochst  charakteristische  Sonderung 
des  Darmrohres  in  zwei  physiologisch  ganz  verschiedene  Hauptab- 
sclinitte  ebenso  beim  Amphioxus  wie  bei  den  Ascidien  und  Appendi- 
cularien  antreffen,  so  diirfen  wir  schliessen.  dass  sie  auch  bereits  bei 
unseren  gemeinsamen  Vorfahren.  den  Chordoniern  vorhanden  war, 
um  so  mehr  als  selbst  der  Eichelwurm  sie  schon  besitzt  (Fig.  186,  8. 
445).  Allen  ubrigen  wirbellosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthlimliche 
Einrichtung  vollig. 

Die  Zalil  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei  den 
Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  nocli  selir  gross.  Bei  den  Schadel- 
thieren  ist  sie  hingegen  schon  selir  vermindert.  Die  Fische  liaben 
meist  nur  4  —  6  Paar  Kiemenspalten.  Auch  beim  Embryo  des  Men- 
schen  und  der  hoheren  Wirbelthiere  uberhaupt,  wo  sie  schon  selir 
friihzeitig  auftreten,  kommen  bloss  3 — 4  Paar  zur  Entwickelung.  Bei 
den  Fischen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen  und  lassen 
das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athemwasser  nach  aussen  treten 
(Fig.  191,  192,  S.  467  ;  Taf.  V,  Fig.  1 3  Z;«s) .  Hingegen  verlieren  sie  sich 
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Sechsunddreissigste  T a  1) e  1 1  e. 

Uebersiclit  liber  die  Entwickelung  des  menscblichen  Darmsystems. 

(NB.  Die  mit  *b  bezeiclmeten  Theile  sind  Ausstiilpungen  des  Darmrolirs). 


I. 

Erster 

riauptabsclmitt 

des 

Darmsystems : 

Athmungs-  < 
Darm 

(Kiemendarm) . 

Pneogaster 
[Tractus  respi- 
ratorius) . 


1 .  Mundhohle 
(Cavura  oris 


2.Nasenh6hle 

(Cavumnasi) 


3.  Schlund- 
hohle  (Cavum( 
pharyngis) 


4.  Lungen-  j 
hohle  (Cavurn  \ 
pulmonis)  ' 


Munddffniing 
Lippen 
Kiefer 
Z  liline 
Zunge 
Zungenbein 
b  Speicheldriisen 
Gaumensegel 
Zapfclien 

Nasengiinge 
Kieferhohlen 
Stirnliohlen 
-  Keilbeinhohlen 

Kachen 
Mandeln 
Schlundkopf 
*b  Ohrtrompete 
i  Paukenhohle 
f  Hirnanhang 
t  Schilddriise 

•b  Kehlkopf 
f  Luftrohre 
-[  Lungen 


Rima  oris 

Labia 

Maxillae 

Dentes 

Lingua 

Os  kg o ides 

Glandulae  salivales 

Velum  palatinum 

Uvula 

Meatus  narium 
Sinus  maxillares 
Sinus  frontales 
Sinus  ethmoidales 

Isthmus  faucium 

Tonsillae 

Pharynx 

Tuba  Eustachii 

Cavurn  tympani 

Hypophysis 

Thyreoidea 

Larynx 

Trachea 

Pulmones 


II. 

Zweiter 

Hauptabsclinitt 

des 

Darmsystems : 

Verdauungs- 

Darm 

(Magendarm) . 
Peptogaster 
(Tractus  dige- 
stivus). 


5.  Vorder- 
darm  (Proso- 
gaster) 


6.  Mitteldarm 
(Mesogaster) 


7.  Hinter- 
darm  (Epiga- 
sterj 


8.  Harndarm 
(Urogaster) 


Speiserohre 

Mageneingang 

Magen 

Magenausgang 
Gallendarm 
i  Leber 

•b  Bauchspeicbeldriise 
Leerdarm 
(i  Dottersack  oder 
Nabelblaschen) 
Krummdarm 

Dickdarm 
*b  Blinddarm 
I*  Wurmanliang  des 
Blinddarmes 
Mastdarm 
Afterbffnung 

(f  Urharnsack) 

*b  Harnrdhre 


4- 


Harnblase 


Oesophagus 

Cardia 

Stomachus 

Pylorus 

Duodenum 

Hepar 

Pancreas 

Jejunum 

( Vesicula  umbili- 
calis) 

Ileum 

Colon 

Coecum 

Processus  vermifor- 
mis 

Rectum 

Anus 

( Allantois ) 

Urethra 

Urocystis 


Darmwand  vom  Darmblatt  (Entoderm)  gebildet.  Darmwand  vom  Hautblatt 

(Ausgenommen  die  vom  Hautblatt  gebildete  Afterholde.)  (Exodermj  gebildet. 
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schon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  ganzlich  bei  alien  lioheren 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sicli  zu  einem  Theile  des  Geliororganes :  es  entstelit  darans 
der  aussere  Gehorgang,  die  Trommelhohle  und  die  Eustachische  Ohr- 
trompete.  Wir  haben  diese  merkwtirdigen  Bildungen  bereits  frttlier 
betrachtet  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Thatsache  lier- 
vorheben ,  dass  unser  mittleres  und  ausseres  Gehororgan  das  letzte 
ErbstUck  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Audi  die  Kiemen¬ 
bogen,  welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entwickeln  sicli  zu  sehr 
verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fisclien  bleiben  sie  zeitlebens 
Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  Kiemenblattchen  tragen:  ebenso 
auch  nocli  bei  den  niedersten  Amphibien:  bei  den  lioheren  Amphibien 
aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannichfache  Yer- 
wandl ungen,  und  bei  alien  drei  lioheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungenbein  und 
die  Gehorknochelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen.  an  dessen  Innenflache  in  der  Mitte 
die  fleischige  Z  unge  hervorwachst,  entstelit  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerlistes:  Oberkiefer  und Unterkiefer,  welche  die  Mundofffiung  um- 
geben  und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniern  und  Monorhinen  felilen 
diese  wichtigen  Theile  nocli  vollig.  Sie  treten  erst  bei  den  ecliten 
Fisclien  auf  und  haben  sicli  von  den  Fisclien  auf  die  lioheren  Wirbel- 
tliiere  vererbt.  Die  ursprlingliche  Bildung  unseres  Mund-Skelets. 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  iiltesten  Fische 
zuriickzufUhren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnung  der 
Kiefer  gelit  aus  der  ausseren  Hautdeeke  liervor,  welche  die  Kiefer 
iiberkleidet.  Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhohle  von  dem 
ausseren  Keimblatte  aus  erfolgt,  so  miissen  naturlich  auch  die  Zliline 
ursprunglich  aus  dem  Hautblatt  entstauden  sein.  Das  lasst  sicli  in  der 
That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Entwicke¬ 
lung  und  der  feinsten  Structur- Verhaltnisse  der  Zahne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sicli 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  iliren  Zalmen  (Fig.  283).  Unsere 
menschlichenZahne  si nd  also  ilirem  altestenUrsprunge 
nacli  umgebildete  Fisch schuppen. 188)  Aus  dem  gleichen 
Grunde  miissen  wir  die  Speicheldrtisen,  welche  in  die  Mundhohle 
einm linden,  eigentlich  als  0  b  e  rh  a  u  t  d  r  ii  s  e  n  ansehen,  die  sicli  nicht 
gleich  den  ttbrigen  Darmdriisen  aus  dem  Darmdriisenblatte  des  Darm- 
canals  hervorgebildethaben.  sondern  aus  der  ausseren  Oberhaut,  aus  der 
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Hornplatte  des  ausseren  Keimblattes.  Selbstverstandlich  mlissen,  ent- 
sprechend  dieser  Entwickelungsgeschichte  des  Mundes ,  die  Speichel- 

drtisen  mit  den  Schweissdrtisen ,  Talg- 
driisen  und  Milcbdrtisen  der  Epidermis 
genetiscb  in  eine  Reihe  gestellt  werden. 

^  . .  Unser  menschlicher  Darmcanal  ist  also 

,|§  £jl|  (h  |§|  l|i  in  seiner  nrsprtlngliclien  Anlage  so  einfach 

wie  der  Urdarm  der  Gastrnla.  Weiterhin 
gleiclit  er  dem  der  niedersten  Warmer. 
Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  Abtheilun- 
gen,  einen  vorderen  Kiemendarm  und  einen 
hinteren  Magendarm ,  gleicli  dem  Darm¬ 
canal  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 
Durch  die  Ausbildung  der  Kiefer  und  der 
Kiemenbogen  gelit  er  in  einen  wahren  Fiscli- 
darm  liber.  Spater  aber  gelit  der  Kiemen¬ 
darm  ,  der  eine  Reminiscenz  an  die  Fisch- 
Vorfahren  ist ,  als  solcher  fast  ganz  ver- 
loren.  Die  Tbeile ,  welclie  davon  ttbrig 
bleiben ,  verwandeln  sich  in  ganz  andere 
Gebilde.  Trotzdem  aber  so  die  vordere  Abtheilung  unseres  Darm- 
canals  ilire  urspriingliche  Bedeutung  als  Kiemendarm  vollig  aufgiebt, 
behalt  sie  dennoch  die  physiologische  Bedeutung  des  Athmungs- 
Darmes  bei.  Wir  werden  namlich  jetzt  durch  die  hochst  interessante 
und  merkwtirdige  Wahrnehmung  iiberrasckt,  dass  auch  das  bleibende 
Respirationsorgan  der  hoheren  Wirbelthiere,  namlich  die  luftathmende 
Lunge,  sich  ebenfalls  aus  diesem  vorderen  Abschnitte  des  Darm- 
canals  entwickelt.  Unsere  Lunge  entsteht  sammt  der  Luftrohre  und 
dem  Kehlkopf  aus  der  Bauchwand  des  Vorderdarmes.  Dieser  ganze 
grosse  Athmungs  -  Apparat ,  der  beim  entwickelten  Menschen  den 
grossten  Tlieil  der  Brusthohle  einnimmt,  ist  anfanglich  Nichts.  als  ein 
ganz  kleines  und  einfaches  Blaschen  oder  Sackchen,  welches  unmittel- 
bar  hinter  den  Kiemen  aus  dem  Darmcanal  hervorwachst  und  bald  in 
zwei  Seitenlialften  zerfallt  Fig.  284 c;  Fig.  285  c;  Taf.  V,  Fig.  13, 
15,  16  lu) .  Dieses  Blaschen  findet  sich  bei  alien  Wirbelthieren  wieder, 
mit  Ausnahme  der  beiden  niedersten  Klassen,  der  Schadellosen  und 


Fig.  283. 


Fig.  283.  Schuppen  eines  Haifisches  ( Centrophorus  calceus ).  Auf  jedem 
rautenformigen ,  in  der  Lederhaut  liegenden  Knochentafelcnen  erhebt  sich  schrag  ein 
dreizackiges  Zahnchen.  Nach  Gegenhaur. 
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Fig.  284. 


Fig.  285. 


Rundmauler.  Dasselbe  entwickelt  sicli  aber  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  niclit  zur  Lunge,  sondern  zu  einer  ansehnlichen,  mit  Luft  ge- 
fiillten  Blase ,  die  einen 
grossen  Tlieil  der  Lei-  *<-- 

beshohle  einnimmt  und 
eine  gauz  andere  Be- 
deutung  hat.  Sie  dient 
bier  nicht  zur  Athmung, 
sondern  zur  verticalen 
Schwimmbewegung, 
niithin  als  ein  hydro- 
stati  seller  Ap  pa- 
rat:  das  ist  die 
S  c  h  w  i  m  m  blase  der 
Fische.  Die  Lunge  des 
Menschen  und  aller  luft- 
athmenden  Wirbelthiere 
entwickelt  sicli  aber  aus  demselben  einfachen  blaschenfhrmigen  An- 
hauge  des  Vorderdarmes,  welcher  bei  den  Fischen  zur  Schwimmblase 
wird. 

Ursprlinglich  hat  diese  Blase  gar  keine  respiratorischen  Functio- 
nen,  sondern  dient  nur  als  hydrostatischer  Apparat,  um  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Korpers  zu  vermehren  oder  zu  vermindern.  Die 
Fische,  welclie  eine  entwickelte  Schwimmblase  besitzen.  konnen  die- 
selbe  zusammenpressen  und  dadurch  die  darin  enthaltene  Luft  bedeu- 
tend  verdichten.  Die  Luft  entweicht  auch  bisweilen  aus  dem  Darm- 
canal  durch  einen  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  deni 
Schlund  verbindet  und  wird  durch  den  Mund  ausgestossen.  Dadurch 
wird  der  Umfang  der  Schwimmblase  verkleinert ,  der  Fiscb  wird 
schwerer  und  sinkt  unter.  Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die 
Holie  steigen  will ,  so  wird  die  Schwimmblase  durch  Nachlass  der 
Compression  ausgedehnt.  Nun  fangt  sclion  bei  den  Lurchfischen  oder 
Dipneusten  dieser  hydrostatische  Apparat  an,  sicli  in  ein  Atliraungs- 
Organ  zu  verwandeln.  und  zwar  dadurch ,  dass  die  in  der  Wand  der 


Fig.  284.  Darm  eiues  II unde-Embryo  (der  in  Fig.  137,  S.  307  dargestellt 
ist,  nacli  Bischoff)  ,  von  der  Bauchseite.  a  Kiemenbogen  (4  Paar).  b  Schlund-  und 
Kehlkopf-Anlage.  c  Lungen.  d  Magen.  f  Leber,  g  Wande  des  geoffneten  Dottersackes 
in  den  der  Mitteldarm  mit  weiter  Oeffnung  miindet).  h  Enddarm. 

Fig.  285.  Derselbe  Darm  von  der  rechten  Seite  gesehen.  a  Lungen.  b  Magen. 
c  Leber,  d  Dottersack.  e  Enddarm. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl. 
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Schwimmblase  verlaufenden  Blutgefiisse  niclit  bloss  mehr  Luft  abson- 
dern.  sondern  aucli  frische  Luft  aufnelimen ,  die  durch  den  Luftgang 
eingetreten  ist.  Lei  alien  Amphibien  kommt  dieser  Process  zur  Yoll- 
endung.  Die  urspriingliche  Schwimmblase  wird  bier  allgemein  zur 
Lunge,  und  ibr  Luftgang  zur  Luftrohre.  Die  Lunge  der  Ampliibien 
bat  sicli  von  diesen  auf  die  drei  lioheren  Wirbeltbier-Klassen  vererbt. 
Audi  bei  den  niedersten  Ampliibien  ist  die  Lunge  jederseits  nocli  ein 
ganz  einfacher,  durchsicb tiger  und  dlinnwandiger  Sack ,  so  z.  B.  bei 
unseren  gewobnlicben  Wasser-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleicbt 
nocli  ganz  der  Schwimmblase  der  Fisclie.  Allerdings  liaben  die  Am- 
phibien  bereits  zwei  Lungen,  eine  recbte  und  eine  linke.  Aber  aucli 
bei  manchen  Fiscben  (bei  alten  Ganoiden)  ist  die  Schwimmblase  paa- 
iig  und  zerfiillt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  recbte  und  linke  Halfte. 
Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  unpaar  (S.  471).  Audi  die 
allerfrtibeste  Anlage  der  Lunge  beim  menscblichen  Embryo,  wie 
itberbaupt  beim  Embryo  aller  lioheren  Wirbelthiere,  ist  ein  einfacbes, 
unpaares  Blaschen,  und  tlieilt  sicli  erst  nachtraglicb  in  zwei  paarige 
Halften,  eine  recbte  und  eine  linke  Lunge.  Spaterhin  wacbsen  beide 
Blaschen  bedeutend,  fiillen  die  Brustboble  grosstentbeils  aus  und  neb- 
men  das  Herz  zwischen  sicli.  Scbon  bei  den  Froschen  finden  wir.  dass 
sicli  der  einfache  Sack  durch  weitere  Ausbildung  in  einen  scbwam- 
migen  Korper  von  eigentbumlicbem  scbaumigen  Gewebe  verwandelt 
bat.  Dieses  Lungengewebe  entwickelt  sicli  nacli  Art  einer  baumfor- 
mig  verzweigten  traubigen  Driise.  Die  ursprttnglich  ganz  kurze  Ver- 
bindungsstelle  des  Lungensackcbens  mit  dem  Yorderdarm  debut  sicli 
durch  einfacbes  Wacbstbum  zu  eineni  langen  dtinnen  Kolire  aus. 
Dieses  Bohr  ist  die  Luftrohre ;  sie  mtindet  oben  in  den  Schlund  und 
tlieilt  sicli  unten  in  zwei  Aeste,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinfuhren. 
In  der  Wand  der  Luftrohre  entwickeln  sicli  ringformige  Knorpel.  wel- 
cbe  dieselbe  ausgespannt  erbalten.  Am  oberen  Ende  derselben,  unter- 
lialb  ilirer  Einmtindung  in  den  Schlund,  entwickelt  sicli  der  Keblkopf, 
das  Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Keblkopf  kommt  scbon  bei 
den  Amphibien  auf  sehr  verscbiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  und 
die  vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  fortscbrei- 
tende  Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfaclien 
Anlage  bei  den  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  verwickelten  und  sub- 
tilen  Stinim-  Apparat  zu  verfolgen,  welcben  der  Keblkopf  bei  den 
Yogeln  und  Saugetkieren  darstellt. 

So  mannicbfaltig  nun  aucli  diese  Organe  der  Stimme,  der  Sprache 
und  der  Luftathmung  bei  den  verscbiedenen  lioheren  Wirbelthieren 
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sicli  gestalten ,  so  gehen  sie  (loch  alle  aus  derselben  einfaclien  ur- 
spriinglichen  Anlage  hervor,  aus  einem  Blaschen ,  das  aus  der  Wand 
des  Yorderdarmes  hervorwacbst.  Somit  haben  Sie  sicli  jetzt  von  der 
interessanten  Thatsache  iiberzeugt,  dass  aus  deni  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanales  die  beiderlei  ltespirations-Apparate  der  Wirbeltbiere 
sicli  entwickeln,  namlick  erstens  derprimare,  altere  Wasseratlimungs- 
Apparat,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  drei  hblieren  Wirbelthier- 
klassen  vollig  verloren  geld:  und  zweitens  der  secundiire,  jiingere 
Luftatbmungs  -  Apparat ,  der  bei  den  Fiscben  nur  als  Schwimmblase 
und  erst  von  den  Dipneusten  aufwarts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  r  u  d  i  m  entires  0  r  g  a  n  des  Athmungs- 
Darmes  miissen  wir  bier  beilaufig  nocb  die  S  cli  i  1  d  d  r  ii  s  e  Thyreoi- 
c lea )  erwalmen,  jene  grosse,  vorn  vor  deni  Keblkopfe  sitzende  Driise. 
welclie  unterbalb  des  sogenannten  »Adamsapfels«  liegt  und  be- 
sonders  beim  mannlichen  Geschleckt  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
stelit  beim  Embryo  (lurch  Abschniirung  der  unteren  Wand  des  Sclilun- 
des.  Irgend  welchen  Nutzen  fiir  den  Menschen  besitzt  diese  Schild- 
drtise  durchaus  niclit:  sie  ist  nur  insofcrn  von  asthetischem  Interesse, 
als  sie  in  mancben  Gebirgsgegeiulen  selir  zu  krankbafter  Vergrosse- 
rung  geneigt  ist  und  dann  den  vorn  am  Halse  herabkangenden  Kropf 
(»Struma«)  liildet.  Yiel  grosser  ist  aber  ihr  dysteleologisclies  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  Muller  in  Jena  gezeigt  hat.  ist  dieses  unniitze 
und  hassliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  friiher  von  uns  be- 
trachteten  »Hypobranchial-Kinne«.  welclie  bei  den  Ascidien  und  beim 
Ampkioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  verlauft  und 
liier  fiir  die  Zufiihrung  der  Nahrung  zum  Magen  selir  bedeutungsvoll 
ist  S.  337:  Taf.  XI,  Fig.  14 — 16y  .  189 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildnngen  als  der  erste  Iiauptab- 
sclmitt  des  Darmrohres.  der  Kiemendarm  oder  Athnningsdarm .  er- 
falirt  der  zweite  Hauptabschnitt ,  der  Magendarm  oder  Verdauungs- 
darm.  Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darmrohrs  in  seiner  Entwickelung  weiter  verfolgen ,  so  linden  wir 
abermals,  dass  aus  einer  urspriinglich  selir  einfaclien  Anlage  schliess- 
licli  selir  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  lier- 
vorgehen.  Der  besseren  Uebersicht  halber  konnen  wir  den  Yerdau- 
ungsdarm  in  drei  verschiedene  Abschnitte  theilen:  den  Yorderdarm 
(mit  Speiserohre  und  Magen  ,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit  Leber 
und  Pankreas ,  Leerdarm  und  Krummdarmj  und  den  Hinterdarm 
(Dickdarm  und  Mastdarm) .  Audi  bier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
formigen  Ausstiilpungen  oder  Anhangen  des  urspriinglich  einfaclien 
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Darmrohres,  die  in  sehr  verschieclene  Theile  sicli  umbilden.  Zwei 
von  diesen  Anhangen  kennen  Sie  bereits:  den  Dottersack,  der  aus  der 
Mitte  des  Darmrohres  hervorhangt  (Fig.  286  c) ,  und  die  Allantois, 


Fig.  286. 


welche  als  eine  maclitige  sackformige  Ausstiilpung  aus  der  hinteren 
Abtheilung  des  Beckendarmes  hervorwachst  (u) .  Als  Ausstiilpungen 
aus  dem  mittleren  Tlieile  des  Dannes  entstehen  die  beiden  grossen 
Driisen,  welche  in  das  Duodenum  einmunden ,  Leber  [h]  und  Baucli- 
speicheldriise. 

Unmittelbar  liinter  der  blaschenformigen  Anlage  der  Lungen  (Fig. 
286/)  folgt  derjenige  Abscbnitt  des  Darmrokrs ,  welcher  den  wicli- 
tigsten  Tlieil  des  Verdauungs-Apparates,  namlich  den  Magen,  bildet 
Fig.  284c/,  285  i).  Dieses  sackformige  Organ,  in  welcliem  vorzugs- 
weise  die  Auflosung  und  Verdauung  der  Speisen  erfolgt,  ist  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  nicht  von  der  zusammengesetzten  Beschaften- 
heit  wie  bei  den  hoheren.  So  erscheint  derselbe  z.  B.  bei  vielen 
Fisclien  als  eine  ganz  einfache  spindelformige  Erweiterung  im  Anfang 
des  digestiven  Darmabschnittes,  der  in  der  Mittelebene  des  Korpers 
unterhalb  der  Wirbelsaule  ganz  gerade  von  vorn  nacli  liinten  lauft. 
Bei  den  Saugethieren  ist  die  Anlage  auch  so  einfach,  wie  sie  bier 


Fig.  286.  Langsschnitt  durch  d^n  Embryo  eines  Hiihnchens  (vom  fiinften 
Tage  der  Bebriitung) .  d  Darm.  o  Mund.  a  After.  I  Lunge,  h  Leber,  g  Gekrose. 
v  Ilerzvorkammer.  k  Herzkammer.  b  Arterienbogen.  I  Aorta,  c  Dottersack.  m  Dotter- 
gang.  xl  Allantois,  r  Stiel  der  Allantois,  n  Amnion,  w  Amnionhohle.  s  Serose  Hiille. 
(Nach  Baer.) 
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zeitlebens  bleibt.  Allein  sehr  bald  beginnen  die  verscliiedenen  Theile 
des  Magensackes  sicli  ungleichmassig  zu  entwickeln.  Indem  die  linke 
Seite  des  spindelformigen  Schlauches  viel  starker  wachst  als  die 
rechte  und  indem  gleiclizeitig  eine  bedeutende  Axendrehnng  desselben 
erfolgt ,  erhalt  er  bald  eine  schrage 
Lage.  Das  obere  Eiule  kommt  melir 
nach  links  und  das  untere  melir  nach 
reclits  zu  liegen.  Das  vorderste  Elide 
ziebt  sich  in  den  langeren  und  engeren 
Canal  der  Speiserohre  aus.  Unterhalb 
der  letzteren  buclitet  sicli  links  der 
Blindsack  des  Magens  (der  Fundus) 
aus,  und  so  entwickelt  sicli  allmalilich 
die  spatere  Form  des  Magens  (Fig. 

287  e;  Fig.  275,  8.629).  Die  ur- 
sprttnglich  longitudinale  Axe  steigt 
schrag  von  oben  und  links  nach  unten 
und  reclits  herab  und  naliert  sicli  ini- 
mer  melir  der  transversalen  Riclitung. 

In  der  ausseren  Scliiclit  der  Magcn- 
wand  entwickeln  sicli  aus  deni  Darm- 
faserblatte  die  machtigen  Muskeln, 
welche  die  kraftigen  Yerdauungs- 
Bewegungen  des  Magens  vermitteln. 

In  derinneren  Scliiclit  hingegen  bilden 
sicli  aus  dem  Darmdrlisenblatte  zalil- 
lose  kleine  Driisen.  Das  sind  die  Lab- 
drtisen,  welclie  den  wichtigsten  Ver- 
dauungssaft,  den  Magensaft  oder  Lab- 
saft  liefern.  Am  unteren  Elide  des 
Magenschlauchs  entsteht  der  Klappenverschluss  ,  welcher  als  »Pfort- 
ner«  (Pylorus)  denselben  vom  Dunndarm  trennt  Fig.  275  d  . 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt  sich  nun  die  unverhaltniss- 
massig  lange  Strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigentlichen  Diinn- 


Fig.  287.  Menschlicher  Embryo,  fiinf  Woclien  alt,  von  der  Bauebseite, 
geoffnet  (vergrossert) .  Brustwand,  Bauchwand  und  Leber  sind  entfernt.  3  Aeusserer 
Nasenfortsatz.  4  Oberkiefer.  5  Unterkiefer.  z  Zunge.  v  Rechte,  v‘  linke  Herzkammer. 
o'  Linke  Herzvorkammer.  b  Ursprung  der  Aorta,  b1  b"  b'"  Erster,  zweiter,  dritter 
Aortenbogen.  c  c'  c"  Hohlvenen.  ae  Lungen  (y  Lungenarterien) .  e  Magen.  m  Urnieren. 
(j  Linke  Dottervene.  s  Pfortader.  a  rechte  Dotterarterie.  n  Nabelarterie.  u  Nabelvene.) 
x  Dottergang.  i  Enddarm.  8  Schwanz.  9  Yorderbein.  9'  Hinterbein.  (Nach  Costk.) 
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darms.  Die  Entwickelung  dieses  Absclmittes  ist  sehr  einfach  und 
berulit  im  Wesentlichen  auf  einem  sehr  raschen  und  betrachtlichen 
Langenwachsthum.  Urspriinglich  ist  derselbe  sehr  kurz,  ganz  gerade 
und  einfach.  Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt  schon  sehr  frlihzei- 
tig  eine  lmfeisenfdrmige  Kriimmung  und  Schlingenbildung  des  Darm- 
canals  auf,  im  Zusammenhang  mit  der  Absehniirung  des  Darmrohres 
vom  Dottersaek  und  mit  der  Entwickelung  des  ersten  Gekroses  oder 
des  Mesenterium.  (Vergl.  Taf.  Y,  Fig.  14  <7  und  Fig.  136,  S.  306.) 
Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt  aus  der  Bauchbffnung  des  Embryo, 
vor  Schliessung  der  Bauchwand ,  eine  lmfeisenfdrmige  Darmschlinge 
hervor  (Fig.  136  m),  in  deren  Wolbung  der  Dottersaek  oder  die  Nabel- 
blase  einmiindet  in) .  Die  zarte  diinne  Haut,  welche  diese  Darm¬ 
schlinge  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsaule  befestigt  und  die  innere 
Kriimmung  der  hufeisenformigen  Windung  ausfiillt ,  ist  die  erste  An- 
lage  des  Gekroses  (Fig.  286  <7).  Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Schlinge,  in  welche  der  Dottersaek  einmiindet  (Fig.  287#) 
und  die  sich  spater  durch  den  Darmnabel  verschliesst,  entspricht  dem 
Theile  des  spateren  Diinndarms,  den  man  Krummdarm  (Ileum)  nennt. 
Schon  friihzeitig  maclit  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachstlmm  des 
Diinndarms  bemerkbar ;  derselbe  wird  dadurch  genothigt,  sich  in  viele 
Schlingen  zusammenzulegen.  In  sehr  einfacher  Weise  differenziren 
sich  spater  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  nocli  zu  unterschei- 
den  sind :  der  dem  Magen  zunachst  liegende  Gallendarm  (Duodenum  , 
der  lange  darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum)  und  der  letzte  Ab- 
schnitt  des  Diinndarms,  der  Krummdarm  (Ileum). 

Aus  dem  Gallendarm  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstiilpungen 
die  beiden  grossen  Driisen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten:  die 
Leber  und  die  Bauchspeicheldriise.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
Form  von  zwei  kleinen  Sackchen,  welche  rechts  und  links  gleicli 
*  hinter  dem  Magen  hervortreten  (Fig.  284/,  285  c).  Bei  vielen  nie- 
deren  Wirbelthieren  bleiben  anfanglich  beide  Lebern  lange  Zeit  (bei 
den  Myxinoiden  sogar  zeitlebens)  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
unvollstandig.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollstandig  zu  einem  unpaaren 
grossen  Organ.  Das  Darmdriisenblatt,  welches  die  hohlen  schlauch- 
formigen  Anlagen  der  Leber  auskleidet ,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
iistelten  Sprossen  in  das  umhiillende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  (Reihen  von  Driisenzellen)  sich  weiter  nocli 
vielfach  verzweigen  und  indem  ilire  Zweige  sich  verbinden  ,  entsteht 
das  eigenthiimliche  netzfdrmige  Gefiige  der  ausgebildeten  Leber.  Die 
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Leberzellen,  als  die  secernirenden  Organe,  welche  die  Galle  bilden, 
sind  alle  aus  dem  Darmdrlisenblatte  hervorgegangen.  Die  bindege- 
webige  Fasermasse  hingegen,  welches  dieses  gewaltige  Zellennetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Gauze  umhullt. 
entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
aucli  die  machtigen  Blutgefasse,  welche  die  ganze  Leber  durchziehen, 
und  deren  zabllose,  netzlormig  verbundene  Aeste  sicli  mit  dem  Netz- 
werk  der  Leberzellen  -  Balken  durchflecliten.  Die  Gallen- Canale, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  und  in 
den  Darm  abfuhren,  entstehen  als  Intercellular-Gauge  in  der  Axe  der 
soliden  Zellenstrange.  Sie  mUnden  sammtlich  in  die  beiden  primi- 
tiven  Hauptgallengange  ein,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- 
spriingliclien  Darmausstttlpungen  entstehen.  Beim  Menschen  und 
vielen  anderen  Wirbelthieren  vereinigen  sicli  die  letzteren  spater  zu 
einem  einfachen  Gallengang,  der  an  der  inneren  Seite  in  den  abstei- 
genden  Theil  des  Gallendarms  einmttndet.  Die  Gallenblase  entsteht 
als  eine  liohle  Ausstulpung  aus  dem  rechten  urspriinglichen  Leber- 
gange.  Das  Wachsthum  der  Leber  ist  anfangs  ausserst  lebhaft.  Beim 
menschlichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der 
Entwickelung  einen  so  bedeutenden  Umfang, 
dass  sie  im  dritten  Monate  den  Dei  weitem 
grbssten  Theil  der  Leibeshdhle  ausfiillt  Fig. 

288).  Anfanglich  sind  beide  Halften  gleich 
stark  entwickelt;  spater  bleibt  die  linke  be- 
deutend  hinter  der  rechten  zuriick.  In  Folge 
der  unsymmetrischen  Entwickelung  und  Dre- 
hung  des  Magens  und  anderer  Baucli-Einge- 
weide  wird  nachher  die  ganze  Leber  auf  die 
rechte  Seite  hinubergedrangt.  Obgleich  das 
Wachsthum  der  Leber  spater  niclit  mehr  so 
unverhaltnissmassig ,  so  ist  sie  dock  aucli  am 
Ende  der  Scliwangerschaft  beim  Embryo  re- 
lativ  viel  grosser  als  beim  Erwachsenen.  Ihr  Gewicht  verhalt  sicli  zu 
dem  des  ganzen  Korpers  bei  letzterem  =  1  :  36,  bei  ersterem  =  J  :  IS. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  wahrend  des  embryonalen  Lebens,  die 


Fig.  2SS. 


Fig.  288.  Brust-  und  Bauch-Eingeweide  eines  menschlichen  Embryo  von 
zwolf  Wochen,  in  natiirlicher  Grdsse,  nach  Kokllikke.  Der  Kopf  ist  weagelassen ;  Brust- 
wand  und  Bauchwand  sind  fortgenommen.  Der  grdsste  Theil  der  Bauchhohle  wird  von 
der  Leber  erfiillt,  aus  deren  mittlerem  Einschnitt  der  Blinddarm  [v)  mit  dem  Wurmfort- 
satz  hervorragt.  Oberhalb  des  Zwerchfells  ist  in  der  Mitte  das  Herz,  rechts  und  links 
davon  die  kleinen  Lungen  sichtbar. 
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demgemass  sehr  gross  ist7  besteht  vorztiglich  in  ihrem  Antlieil  an  tier 
Blutbildung,  weniger  in  der  Gallenabsonderung.| 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  waclist  aus  dem  Gallendarm  eine 
zweite  grosse  Darm  druse  heryor ,  die  B  a  u  c  h  s  p  e  i  c  h  e  1  d  r  il  s  e  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ7  welches  nur  die  Schadelthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackfdrmige  Ausbildung  der  Darm- 
wand.  Das  Darmdrusenblatt  derselben  treibt  solide  verastelte  Spros- 
sen,  welclie  nachtraglich  hold  werden.  Ganz  ahnlich  wie  die  Spei- 
cheldrusen  der  Mundhohle  entwickelt  sich  so  auch  die  Bauchspeicliel- 
driise  zu  einer  grossen  und  sehr  zusammengesetzten  traubenformigen 
Driise.  Der  Ausfiihrgang  derselben ,  welcher  den  Banchspeichel  in 
den  Gallendarm  leitet  [Ductus  pancreciticus )  7  scheint  ursprunglicli  ein- 
fach  und  unpaar  zu  sein.  Spater  ist  er  oft  doppelt. 

Der  letzte  Abschnitt  ties  Darmrohres,  der  Enddarm  oder  Dick- 
darm  [Epig  aster]  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Saugethiere  ein  ganz 
einfaches,  kurzes  und  gerades  Rohr7  welches  hinten  (lurch  den  After 
mlindet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bleibt  er  so  zeitlebens.  Bei 
den  Saugethieren  hingegen  wachst  er  betrachtlich ,  legt  sich  in  Win- 
dungen  zusammen  und  sondert  sich  in  verschiedene  Abschnitte,  von 
denen  der  vordere  langere  als  Grimm  da rm  [Colon],  der  hintere 
kiirzere  als  Mastdarm  Rectum]  bezeichnet  wird.  Am  Anfange  ties 
ersteren  bildet  sich  eine  Klappe  ( Valvula  Bauhini ) ,  welclie  den  Dick- 
darm  vom  Dttnndarm  trennt.  Gleicli  dahinter  entsteht  eine  taschen- 
formige  Ausstulpung,  welclie  sich  zum  Blinddarm  [Coecum]  erwei- 
tert  (Fig.  288  v] .  Bei  den  pflanzenfressenden  Saugethieren  wird  dieser 
sehr  gross,  wahrend  er  bei  den  fleisclifressenden  sehr  klein  bleibt  oder 
ganz  verkummert.  Beim  Menscken,  wie  bei  den  meisten  Atfen,  wird 
bloss  das  Anfangsstuck  ties  Blinddarms  iveit;  das  blinde  Endsttick 
bleibt  sehr  eng  und  erscheint  spater  bloss  als  ein  unnutzer  Anhang  ties 
ersteren.  Dieser  »  w  u  r m  f o  r m  i  g  e  A n  h  a n  g «  [Appendix  vermifor- 
mis]  ist  als rudimentares Organ  fur  die  Dysteleologie  von Interesse. 
Seine  einzige  Bedeutung  ftir  den  Menschen  besteht  darin ,  dass  bis- 
weilen  ein  Rosinenkern  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdauliches 
Speisetheilchen  in  seiner  engen  Hohle  stecken  bleibt  und  (lurch  Ent- 
ziindung  und  Yereiterung  desselben  den  Tod  sonst  ganz  gesunder 
Menschen  herbeiflilirt.  Bei  unseren  pflanzenfressenden  Yorfahren  war 
dieses  rudimentare  Organ  grosser  und  besass  physiologischen  Wertli . 

Als  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Darmrohres  ist  schliesslich 
die  Harnblase  und Harnrohre  zu  erwahnen,  welche  ihrer  Entwicke- 
lung  und  also  auch  ihrem  morphologischen  Werthe  nach  zum  Darm- 


XXIII. 


Entwickelung  der  Harnblase. 


649 


System  gehoren.  Diese  Harnorgane ,  welelie  als  Bebalter  und  Aus- 
flussrobren  fiir  den  von  den  Nieren  abgescliiedenen  Harn  dienen,  ent- 
stehen  aus  dem  innersten  Theile  des  Allantois-Stieles.  Die  Allantois 
wiickst  als  eine  sackformige  Ausbucktung  aus  der  Vorderwand  des 
letzten  Darmabsclmittes  hervor  Fig.  286 u  .  Bei  den  Dipneusten  und 
Ampbibien,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  Leibesbdble  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sammt- 
licben  Amnioten  bingegen  wacbst  er  weit  aus  der  Leibesbdble  des 
Embryo  bervorhmd  bildet  den  grossen  embryonalen  »Urbamsack«, 
aus  dem  bei  den  boberen  Saugethieren  die  Placenta  entstebt.  Bei 
der  Geburt  geld  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois 
(r  bleibt  besteben  und  bildet  mit  seinem  oberen  Tlieile  das  mittlere 
Harnblasen -Nabelband  [Ligamentum  vesico- umbilical e  medium,,  ein 
rudimentares  Organ,  welcbes  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scbeitel  zum  Nabel  hinaufgebt.  Der  unterste  Tlieil  des  Allantois- 
Stieles  oder  des  » Urachus d)  bleibt  bold  und  bildet  die  Harn¬ 
blase.  Anfangs  miindet  diese  beim  Menscben  wie  bei  den  niederen 
Wirbeltbieren  nocb  in  den  letzten  Abscbnitt  des  Hinterdarms  ein  und 
es  ist  also  eine  wirklicbe  »Kloake«  vorbanden,  welelie  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleicb  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Saugethieren  nur  bei  den  Kloakentbieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens  besteben.  wie  bei  alien  Ybgeln,  Reptilien  und  Ampbibien.  Bei 
den  sammtlicben  tibrigen  Saugetbieren  Beuteltbieren  und  Placental- 
tbieren  bildet  sicli  spater  eine  quere  Scbeidewand  aus ,  welelie  die 
vom  gelegene  »  Harngeschlechtsoffnung «  von  der  dabinter  gelegenen 
Afteroffnung  trennt.  (Yergl.  den  XXV.  Vortrag. 


Erklarung  von  Tafel  I  (Titelbild), 

Entwickelungsgeschichte  des  Gesichts. 

Die  zwolf  Figuren  der  Taf.  I  stellen  das  Gesiclit  von  vier  verschiedenen 
Saugethieren  auf  drei  verschiedenen  Stufen  der  individuellen  Entwickelung 
dar,  und  zwar  Mi— Mm  vom  Menschen,  Fi — Fin  von  der  Fledermaus, 
Ki — Km  von  der  Katze  und  Si  — Sin  vom  Schafe.  Die  drei  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  sind  bei  alien  vier  Saugethieren  mdglichst  entsprechend 
gewiihlt,  auf  ungefahr  gleiche  Grdsse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die  Buch- 
staben  bedeuten  in  alien  Figuren  dasselbe  und  zwar:  a  Auge.  v  Yorderliirn. 
m  Mittelhirn.  s  Stirnfortsatz.  k  Nasendach.  o  Oberkieferfortsatz  (des  ersten 
Kiemenbogens).  u  Unterkieferfortsatz  (des  ersten  Kiemenbogens).  h  zweiter 
Kiemenbogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  vierter  Kiemenbogen.  y  Gehorspalte. 
(Rest  der  ersten  Kiemenspalte) .  s  Zunge.  (Yergl.  Taf.  YI  und  YII,  Fig.  232 — 
236,  S.  570;  und  S.  614;  sowie  Fig.  123,  124,  S.  318). 
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S  i  e  b  e  n  u  n  d  <1  r  e  i  s  s  i  g  s  t  e  T  a  b  e  1 1  e. 

Uebersicht  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschiclite 

des  menschlichen  Darmsystems. 

I.  Erste  Periode :  Gastraeaden-Darm  (Fig.  274 — 277;  Taf.  V,  Fig.  9,  10). 

Das  ganze  Darmsystem  ist  ein  einfacher  Schlauch  (Urdarm)  ,  dessen  ein- 
fache  Hdhle  durch  eine  Oeffnung  (Urmund)  nach  ausseri  mtindet. 

II.  Zweite  Periode :  Scoleciden-Darm  (Taf  V,  Fig.  11). 

Das  einfaclie  Darmrohr  erweitert  sich  in  der  Mitte  zum  Magen  und  erhalt 
an  dem  hinteren ,  deni  Urmunde  enfcgegengesetzten  Ende  eine  zweite  Oeffnung 
(primitiver  After) ;  wie  bei  den  niederen  Wurmern. 

III.  Dritte  Periode :  Chordonier-Darm  (Fig.  281 ;  Taf.  V,  Fig.  12). 

Das  Darmrohr  sondert  sieh  in  zwei  Hauptabschnitte :  vorn  den  Athmungs- 
darm  mit  Kiemenspalten  (Kiemendarm) ;  hinten  den  Yerdaiumgsdarm  mit  der 
Magenhbhle  (Magendarm) ;  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.  Vierte  Periode:  Acranier-Darm  (Fig.  282;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Zwischen  den  Kiemenspalten  des  Athmungsdarmes  treten  Kiemenleisten 
auf;  aus  dem  Magenschlauch  des  Verdauungsdarmes  wachst  ein  Leber- Blind- 
sack  hervor ;  wie  bei  dem  Ampliioxus. 

V.  Flinfte  Periode:  Cyclostomen-Darm  (Taf.  XI,  Fig.  16). 

Aus  der  Flimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Hypobrancliial-Rinne)  ent- 
wickelt  sich  die  Schilddriise  (Thyreoidea) .  Aus  dem  einfachen  Leber-Blindsack 
entwickelt  sich  eine  compacte  Leberdriise. 

VI.  Sechste  Periode :  Urfisch-Darm  (S.  468). 

Zwischen  den  Kiemenspalten  treten  knorpelige  Kiemenbogeh  auf;  die  vor- 
dersten  derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  Kiefergeriiste  (Ober-  und 
Unterkiefer).  Aus  dem  Schlunde  wachst  die  Schwimmblase  hervor.  Neben  der 
Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldruse.  (Selachier.) 

VII.  Siebente  Periode:  Dipneusten-Darm  (S.  471). 

Die  Schwimmblase  verwandelt  sich  in  die  Lunge.  Die  Mundhohle  tritt  mit 
den  Nasengruben  in  Verbindung.  Aus  dem  Hinterdarm  wachst  die  Harnblase 
hervor.  (Lepidosiren.) 

VIII.  Aclite  Periode  :  Amphibien-Darm.  (S.  478). 

Die  Kiemenspalten  verwachsen.  Die  Kiemen  gehen  verloren.  Aus  dem 
oberen  Ende  der  Luftrbhre  entsteht  der  Kehlkopf, . 

IX.  Neunte  Periode :  Monotremen-Darm  (S.  492). 

Durch  das  horizontale  Gaumendach  wil’d  die  primitive  Mundnasenhohle  in 
untere  Mundhohle  (Speiseweg)  und  obere  Nasenhbhle  (Luftweg)  gesehieden; 
wie  bei  alien  Amnionthieren. 

X.  Zehnte  Periode:  Marsupialien-Darm  (S.  496). 

Die  bislier  bestehende  Kloake  zerfallt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere 
Ilarngeschlechtsiniindung  und  hinteren  Mastdarm-After. 

XI.  Elfte  Periode  :  Catarhinen-Darm  (S.  514). 

Alle  Theile  des  Darmsystems,  und  insbesondere  das  Gebiss,  erlangen  die- 
jenige  besondere  Ausbildung ,  welche  der  Mensch  nur  mit  den  catarhinen  Affen 
gemein  hat. 


Vierundzwanzigster  Vortrag. 


Entwickelungsgeschichte  <les  GefSss  -  Systems. 


»l)ie  morphologische  Vergleichung  der  vollendeten  Zustandc 
muss  naturgemass  der  Erforschung  der  friihesten  Zustande 
vorausgehen.  Nur  dadurcli  erhalt  die  Erforschung  der  Ent- 
wickehmgsgeschichte  eine  bestimmte  Orieutirung ;  es  wird  ihr 
gleicbsam  das  vorausschauende  Auge  gegeben,  durch  welches 
sie  jeden  Schritt  des  Ilildiingsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
zu  dem  letzten  ,  der  erreicht  werden  soli.  Die  unvorbereitete 
Handhabung  der  Entwickelungsgeschichte  tappt  allzuleicht  i in 
Blinden  und  fiihrt  Jiicht  selten  zu  den  klaglichsten  Kesurtaten. 
welche  weit  hinter  dem  zuruckbleiben ,  was  schon  vor  aller 
entwickelungsgeschichtlichen  Untersucliung  unzweifelhaft  lest- 
gestellt  werden  konnte.« 


Ai.kxanukh  Braun  (1872). 


Inhalt  des  vierundzwanzigsten  Yortrages. 


Die  Anwendung  des  biogenetiscken  Grundgesetzes.  Die  beiden  Seiten 
desselben.  Yererbung  der  conservativen  Organe.  Anpassung  der  progressiven 
Organe.  Gegenseitige  Erganzung  der  Ontogenie  mid  der  vergleichenden  Anato- 
mie.  Die  neuen  Entwickelungs-Theorien  von  His.  Briefcouvert-Theorie  nnd 
Hbllenlappen-Tlieorie.  Hanptkeim  und  Nebenkeim.  Bildungsdotter  und  Nali- 
rungsdotter.  Phylogenetisclie  Entstehimg  des  letzteren  aus  dem  Urdarm.  Ent- 
stelmng  des  Gefiiss  -  Systems  aus  dem  Gefiissblatt  Oder  Darmfaserblatt.  Pliylo- 
genetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Succession  der  Organ-Systeme  und 
der  Gewebe.  Abweichung  von  der  urspiiingliclien  Reihenfolge :  Ontogenetisclie 
Heteroclironie.  Decken-Gewebe.  Binde-Gewebe.  Nervenmuskel-Gewebe.  Ge- 
fiiss-Gewebe.  Das  relative  Alter  des  Gefass-Systems.  Erste  Anfiinge  desselben: 
Coeloma.  Riickengefass  und  Bauchgefass  der  Wiirmer.  Einfaclies  Iierz  der  Asci- 
dien.  Riickbildung  des  Herzens  beim  Amphioxus.  ZweikammerigesHerz  der  Cy- 
clostomen.  Arterienbogen  der  Selachier.  Doppelte  Yorkammer  der  Dipneusten 
und  Amphibien.  Doppelte  Kammer  der  Vogel  und  Saugethiere.  Arterienbogen 
der  Yogel  und  Saugethiere.  Keimesgescliichte  des  menschlichen  Herzens. 
Parallelismus  der  Stammesgeschiclite. 
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Meine  Herren! 

Die  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenic  von  un- 
serem  biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchera  Maasse  wir  mis 
seiner  Ftthrung  bei  Erforschung  der  Stammesgescliichte  Uberlassen 
konnen.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ  -  Systemen 
sehr  verschieden :  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veranderliclikeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Organen  sicli 
sehr  verschieden  verhalt.  Wahrend  einige  Korpertheile  die  ursprllng- 
liclie  palingenetische,  von  den  uralten  Thier-Ahnen  ererbte  Entwicke- 
lnngsweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  und  an  der  ererbten 
Keimesgeschichte  zahe  festhalten,  zeigen  andere  Korpertheile  umge- 
kehrt  eine  sehr  geringe  Fahigkeit  zu  strenger  Vererbung  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassung  [neue,  cenogenetische  Ent- 
wickelungsformen  anzunehmen  und  die  urspriingliche  Ontogenese  ab- 
zuandern.  Jene  ersteren  Organe  stellen  in  deni  vielzelligen  Staats- 
korper  des  menschlichen  Organismus  das  beharrliche  oder  conser¬ 
vative,  diese  letzteren  hingcgen  das  veranderliche  oder  progres¬ 
sive  Entwickelungs-Element  dar.  Aus  der  Wecliselwirkung  beider 
Richtungen  ergiebt  sicli  der  Gang  der  historischen  Entwickelung. 

Nur  bei  den  conservativen  0 r g a nen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  liber  die 
Anpassung  beibehalt,  konnen  .wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  palingenetischen  Umbildung  der 
Keimformen  auf  die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurlick- 
schliessen.  Bei  den  progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen 
die  Anpassung  das  Uebergewicht  liber  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
nieistens  der  urspriingliche  Entwickelungsgang  im  Laufe  der  Zeit  so 
abgeandert,  gefalscht  und  abgekiirzt  worden,  dass  wir  durch  die  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  iiber  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.  Hier  muss 
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uns  dann  die  vergleichende  Anatomie  zu  Htilfe  komrnen,  die  oft  viel 
wichtigere  und  zuverlassigere  Aufschliisse  liber  die  Phylogenie  er- 
tlieilt,  als  die  Ontogenie  vermag.  Sie  ersehen  daraus,  wie  wrchtig  es 
fill*  die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes  ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  zu  belialten. 
Die  erste  Halfte  dieses  fundamentaleu  Entwickelungsgesetzes  bffnet 
uns  die  Bakn  der  Phylogenie ,  indem  sie  uns  lehrt ,  aus  dem  Gange 
der  Keimesgeschiclite  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annahernd 
zu  erkennen :  die  Keimform  w  i  e  d  e  r  h  o  1 1  d  u  r  c  h  V  e  r  e  r  b  u  n  g 
die  entsprechende  Stammform  ( Palingenesis ) ,  Die  andere 
Halfte  desselben  sckrankt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  ein  und 
maelit  uns  auf  die  Yorsicht  aufmerksam ,  mit  welcher  wir  denselben 
anwenden  mtissen;  sie  zeigt  uns,  dass  die  ursprtingliche  Wieder- 
holung  der  Phylogenese  durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  Millio- 
nen  Jahre  yielfach  abgeandert ,  gefalscht  und  abgekiirzt  worden  ist : 
die  Keimform  hat  sich  durch  Anpassung  von  der  ent- 
sprechenden  Stammform  entfernt  [Ceno genesis).  Je  weiter 
diese  Entfernung  gegangen  ist,  desto  melir  sind  wir  genothigt,  fill*  die 
Erforschung  der  Phylogenie  die  Htilfe  der  vergleichenden  Anatomie 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Korpers  ist  dies 
vielleicht  in  hoherem  Maasse  der  Fall,  als  bei  demjenigen,  auf  dessen 
Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunackst  einenBlick  werfen  wollen: 
beim  Gefhss -  System  (Vascular- oder Circulations- Apparat) .  Wenn 
man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welclie  uns  die  individu- 
elle  Entwickelung  dieses  Organ-Systems  beim  Embryo  des  Menschen 
und  anderer  hoherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf  die  urspriinglichen 
Bildungs- Verlialtnisse  bei  unseren  alteren  thierischen  Vorfahren 
schliessen  wollte,  so  wiirde  man  zu  ganzlich  verfehlten  Anschauungen 
gelangen.  Durch  eine  Menge  von  einflussreichen  embryonalen  An- 
passungen,  unter  denen  die  Ausbildung  eines  umfangreichen  N  a  li¬ 
nings  d otters  als  wichtigste  betrachtet  werden  muss,  ist  der  ur- 
spriingliche  Entwickelungsgang  des  Gefass- Systems  bei  den  hoheren 
Wirbelthieren  dergestalt  abgeandert,  gefalscht  und  abgekiirzt  worden. 
dass  von  vielen  der  wichtigsten  phylogenetischen  Verlialtnisse  bier 
Wenig  oder  Nichts  melir  in  der  Keimesgeschiclite  erhalten  ist.  Wir 
wiirden  vor  der  Erklarung  der  letzteren  hiilflos  und  rathlos  dastehen. 
wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hiilfe  kame  und  in  der 
klarsten  Weise  den  richtigen  Weg  zur  wahren  Stammesgeschichte 
zeigte. 
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Gerade  fur  die  Erkenntniss  des  Gefiiss-Syste m s  ist  daher 
die  vergleichende  Anatomie  ebenso  wie  fiir  diejenige  des  Ske- 
let-Systems)  von  soldier  Bedeutung,  dass  man  ohne  ilire  Leitung  kei- 
nen  einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gel)iete  tliun 
kann.  In  positiver  AYeise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestatigt 
linden,  wenn  Sie  (lurch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  Muller  ,  Heinrich  Bathke  and  Carl  Gegenbauii  das 
Verstandniss  des  verwickelten  Gefass- Systems  zu  gewinnen  suclien. 
In  negativer  AYeise  wird  diescll)e  Behauptung  nielit  minder  (lurch  die 
ontogenetisclien  Arbeiten  von  AYilhelm  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Embryologen ,  der  keine  Almung  von  vergleichender  Anatomie  and 
demgemass  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  lSt>S  verbffent- 
liclite  dieser  fleissige .  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche  » l  Jnter- 
suchungen  Uber  die  erste  Anlage  des  AVirbelthierleibes«,  welclie  zu 
den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogenetisclien  Litera- 
tur  gehoren.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  (lurch  die  genaueste  Be- 
schreibung  der  Keimesgeschichte  des  HUhnchens  allein,  ohne  jede 
lllicksiclit  auf  vergleicliende  Anatomie  and  Phylogenie,  zu  einer 
»mechanischen«  Entwickelangs  - Theorie  gelangen  za  kbnnen,  gerath 
er  aaf  Irrwege,  die  in  der  gesammten .  an  solchen  doch  leider  nielit 
annen,  biologischen  Literatur  ilires  Gleichen  suclien.  Nar  in  der 
grossartigen  Keimesgeschichte  der  Unke  von  Alexander  Goette 
tritt  der  anbegreifliche  Unsinn  and  die  Arerhblinung  jedes  vernant- 
tigen  Caasal-Zusammenhanges  der  Entwickelung  noch  weit  nackter 
and  abschreckender  zu  Tage  Vergl.  S.  53,  54).  Als  Endresultat 
seiner  Untersaclningen  verklindet  His,  >ulass  ein  verhaltnissmiissig 
einfaches  AYacksthumsgesetz  das  einzig  AYesentliche  bei  der  ersten 
Entwickelung  ist.  Alle  Formung,  bestelie  sie  in  Blatterspaltang,  in 
Faltenbildang  oder  in  vollstiindiger  Abgliederung,  gelit  als  eine  Folge 
aus  jenem  Grundgesetz  hervor.«  Leider  sagt  uns  der  Autor  nar  nielit, 
worm  dieses  allumfassende  ))AYachsthamsgesetz«  denn  eigent- 
licli  besteht;  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der  Selections-Theorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  »Ent  wick  el  a  ngsge  setz«  aipieh- 
men,  uns  von  der  Natur  (lesselben  irgend  etwas  za  sagen  wissen. 
Hingegen  lasstsich  aus  dem  Stadium  der  ontogenetisclien  Arbeiten  von 
His  bald  erkennen,  dass  in  seiner  Vorstellang  die  bildende  » Mutter 
Natar«  weiter  Niclits  als  eine  geschickte  Kleidermacherin  ist. 
Darch  verscliiedenartiges  Zuschneiden  der  Keimblatter.  Kriimmen 
und  Falten,  Zerren  and  Spalten  derselben,  gelingt  es  der  genialen 
Schneiderin  leiclit,  alle  die  manniclifaltigen  Formen  der  Thierarten 
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(lurch  »Entwickelung«  (!)  zu  Stande  zu  bringen.  Vor  Allem  spielen 
die  Krlimmungen  und  Faltungen  die  wichtigste  Rolle.  »Nicht  nur  die 
Abgrenzung  von  Ivopf  und  Rumpf,  von  rechts  und  links,  von  Stamm 
und  Peripherie,  nein  aucli  die  Anlage  der  Gliedmaassen ,  sowie  die 
Gliederung  des  Gehirns,  der  Sinnesorgane ,  der  primitiven  Wirbel- 
saule,  des  Herzens  und  der  zuerst  auftretenden  Eingeweide  lassen 
sich  mit  zwingender  N oth wendigkeit  (!)  als  mechanische  Folgen  der 
ersten  Falt'enentwi  eke  lung  demonstriren !«  Am  possirlichsten 
ist,  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zwei  paar  Gliedmaassen 
verfahrt:  » Ihre  Anlage  wird,  den  vier  Ecken  eines  Briefes  ahnlicli, 
(lurch  die  Kreuzung  von  vier,  den  Korper  angrenzenden  Fatten  be- 
stimmt.«  Doch  wird  diese  herrliche  » Briefcouvert-Theorie «  der  Wir- 
belthier-Beine  noch  iibertroffen  durch  die  »  H  o  1 1  e  n  1  a  p  p  e  n  -  T  h  e  o  - 
r  i e « ,  welche  His  von  der  Entstehung  der  rudimentaren  0 r g a n e 
giebt;  »Organe,  denen  (wie  der  Hypophysis  und  der  Schilddriise)  bis 
jetzt  keine  physiologische  Rolle  sich  hat  zutheilen  lassen:  es  sind  em- 
bryonale  Residuen,  den  Ab fallen  vergleichbar ,  welche  be im 
Zuschneiden  eines  Klei des  auch  bei  der  sparsamsten  V erwen- 
dung  des  Stoffes  sichnichtvolligvermeiden  lassen  (!) «.  Hier 
wirft  also  die  schneidernde  Natur  die  iiberfliissigen  Gewebslappen 
einfacli  hinter  den  Ofen ,  in  die  «  Holle  « !  Hatten  unsere  schadellosen 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes-Verirrungen  ihrer  grti- 
belnden  Menschen-Epigonen  eine  Ahnung  geliabt,  sie  hatten  gewiss 
lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Kiemenkorbe  ganz  ver- 
zichtet ,  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphioxus  zu  vererben  und  als 
letzten  Rest  derselben  ums  das  eben  so  hassliche  als  unntitze  Geschenk 
der  Schilddriise  zu  hinterlassen  (vergl.  S.  643  . 

Sie  werden  wahrscheinlich  denken,  dass  die  ontogenetisclien 
»Entdeckungen«  von  His,  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thematischer  Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtlieilsfahigen  Kreisen  der  Fachgenossen  nur  eine  voriiber- 
gehende  Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt!  Niclit 
allein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  vielfach  als  der 
Beginn  einer  »mechanischenc(  neuen  Aera  in  der  Ontogenie  gepriesen 
worden;  sondern  auch  jetzt  noch  konnen  Sie  zahlreiche  Bewunderer 
derselben  finden,  und  Nacharbeiter,  die  aus  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  moglichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenschaft  zu  machen 
suchen.  Gerade  deshalb  fiihlte  ich  mich  verpflichtet ,  Sie  auf  das 
vollig  Verfehlte  derselben  ausdriicklich  hinzuweisen.  Besondere  Ver- 
anlassung  dazu  bietet  uns  das  Gefass- System.  Uenn  als  einen  der 
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wichtigsten  Fortschritte ,  die  His  durch  seine  neue  Auffassung  der 
Keimesgescliichte  herbeifuhren  will,  betrachtet  er  seine  Erkenntniss, 
dass  »das  Bint  nnd  die  Gewebe  der  Bindesubstanz «  also  der  grosste 
Theil  des  Gefass  -  Systems)  nicht  ans  den  beiden  primaren  Keim¬ 
blattern  hervorgehen,  wie  alle  Ubrigen  Organe;  sondern  vielmehr  »aus 
den  Elementen  des  weissen  Dotters«.  Dieser  letztere  wird  als  »Neben- 
keim  oder  Parablast «  bezeichnet,  im  Gegensatz  zn  deni  » Hauptkeim 
oder  Archiblast«  der  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  zusam- 
mengesetzten  Keimscheibe) . 

Diese  gauze  kttnstliche  Entwickelnngs-Theorie  von  IBs  and  vor 
Allem  der  unnatttrliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  and  Nebenkeim, 
fallt  wie  ein  Kartenhaas  zasammen ,  sobald  man  die  Anatomic  and 
Ontogenie  des  Amphioxas  betrachtet,  jenes  unschatzbaren  niedersten 
Wirbelthieres,  das  all  ein  im  Stande  ist,  ans  iiber  die  scliwierigsten 
and  dunkelsten  Entwickelungs-Verhaltnisse  der  hoheren  Wirbelthiere 
and  also  aach  des  Menschen,  aafzaklaren.  Die  Gastrula  des 
Amphioxas  wirft  fitr  sicli  allein  schon  jene  gauze  kiinstliche  Tlieo- 
rie  iiber  den  Hhufen.  Denn  diese  Gastrula  lelirt  mis,  dass  alle  ver¬ 
se  hie  dene  n  Organe  and  Gewebe  des  ausgebi  1  deten 
Wirbelthieres  urspriinglich  sicli  einzig  and  allein  a  as 
den  beiden  primaren  Keimblattern  entwickelt  liaben. 
Der  entwickelte  Amphioxas  besitzt  ein  differenzirtes  Gefass- System 
and  ein  im  ganzen  Korper  ausgebreitetes  Geruste  von  »Geweben  der 
Bindesubstanz«,  so  gnt  wie  alle  anderen  Wirbelthiere;  and  doch  ist  ein 
» Nebenkeim « ,  ans  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatz  za  den  ubrigen 
hervorgehen  sollen,  bier  tiberhaupt  gar  nicht  vorlmnden  ! 

Die  ans  der  urspriinglichen  Archigastrula  enstehende  Larve  des 
Amphioxas  wirft  aber  aach  in  ilirer  weiteren  Entwickelang  die  wich¬ 
tigsten  Streiflichter  auf  die  sell  wie  lige  Entwickelungsgeschichte  des 
Gefass-Sy  stems.  Sie  beantwortet  mis  zunachst  die  friiher  schon  melir- 
fach  hervorgehobene ,  hochwichtige  F rage  von  der  Entstehnng  der 
vier  secandaren  Keimblatter :  sie  zeigt  ans  klar,  dass  das  Haat- 
faserblatt  aas  dem  E x o d e r m ,  das  D a r m faserblatt  liingegen 
in  analoger  Weise  aas  dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der 
dabei  zwischen  beiden  Faserblattern  aaftretende  Hohlraum  ist  die 
erste  Anlage  der  Leibeshohle  oder  des  Coeloms  (Fig.  50,  51;  S. 
190).  Indem  die  Amphioxas  -  Larve  dergestalt  beweist,  dass  die 
Blatterspaltang  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den 
Wttrmern  ist,  stellt  sie  zagleich  die  phylogenetische  Verbindung 
zwischen  den  Wttrmern  and  den  hoheren  Wirbelthieren  her.  Indem 
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ferner  die  primitiyen  Gefassstamme  beim  Amphioxus  in  der  Darm- 
wand  selbst  entsteben  und  bier  ebenso  wie  bei  den  Embryouen  der 
tibrigen  Wirbelthiere  aus  dem  Darmfaserblatte  hervorgeben, 
uberzeugen  wir  uns,  dass  das  letztere  mit  Reclit  sclion  von  den  frttbe- 
ren Embryologen  als  Gefassblatt  bezeiclmet  worden ist.  Wir  iiber- 
zeugen  uns  endlicli  durcb  die  vergleicbende  Onto  genie  der 
verscbiedenen  Wirbeltbier-Klassen  day  on,  dass  das  Gefassblatt  ur- 
spriinglicb  dasselbe  ist. 

Das  Gefass-System  stellt  beim  Menscben,  wie  bei  alien  Scbadel- 
tbieren,  einen  yerwickelten  Apparat  von  Hohlraumen  dar,  die  mit 
Saften  oder  zellenbaltigen  Flitssigkeiten  erfiillt  sind.  Diese  »Gefasse^< 
spielen  eine  wicbtige  Rolle  bei  der  Ernabrung  des  Korpers.  Tbeils 
fttbren  sie  die  ernabrende  Blutfliissigkeit  in  den  verscbiedenen  Kor- 
pertbeilen  umber  (Blutgefasse) ;  tbeils  samineln  sie  die  verbraucbten 
Siifte  und  fiiliren  sie  aus  den  Geweben  fort  (Lympligefasse  .  Mit 
diesen  letzteren  steben  aucli  die  grossen  »serbsen  Hoblena  des  Korpers 
in  Zusammenbang,  vor  alien  die  Leibesbbhle  oder  das  Coelom.  Als 
Bewegungs-Centrum  fiir  den  regelmassigen  Umlauf  der  Safte  fungirt 
das  Herz,  ein  starker  Muskelscblaucb,  der  sick  regelmassig  pulsirend 
zusammenziebt,  und  gleicb  einem  Pumpwerk  mit  Klappen- Ventilen 
ausgestattet  ist.  Durcb  diesen  bestandigen  und  regelmassigen  Kreis- 
lauf  des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwecbsel  der  boberen 
Tliiere  ermoglicbt. 

So  gross  nun  aucli  die  Bedeutung  des  Gefass- Systems  fiir  den 
libber  entwickelten  und  stark  differenzirten  Tbierkorper  ist ,  so  stellt 
dasselbe  doch  keineswegs  einen  so  unentbelirlichen  Apparat  des  Tbier- 
lebens  dar,  wie  gewohnlicb  angenommen  wird.  Die  altere  Medicin 
betracbtete  das  Blut  als  die  eigentlicbe  Lebensquelle  und  die  » Hu¬ 
moral  -  Patliologie  «  leitete  die  meisten  Kranklieiten  von  »  verdorbener 
Blutmiscbung «  ab.  Ebenso  spielt  in  den  lieute  nocli  berrscbenden 
dunkeln  Vorstellungen  von  der  Vererbung  das  Blut  die  erste 
Rolle.  Wie  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spriclit, 
so  ist  aucli  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliclie  Ueber- 
tragung  bestimmter  morpbologiscber  und  pbysiologiscber  Eigentliiim- 
liclikeiten  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  »im  Blute  liegt«.  Dass  diese 
iiblicben  Vorstellungen  vollkommen  falscli  sind,  kbnnen  Sie  sclion  da- 
raus  ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-  Acte  das  Blut  der  El¬ 
tern  auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  ubertragen  wird ,  nocli  aucli 
der  Embryo  friilizeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt.  Sie  wissen 
bereits ,  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  vier  secundaren  Keim- 


XXIV. 


Relatives  Alter  der  Organsysteme. 


•  659 


blatter,  sondern  aucli  (lie  Anlage  (ler  wichtigsten  Organ e  beim  Embryo 
aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  die  Anlage  des  Ge- 
fass-Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt.  Dieser  ontogene- 
tischen  Thatsache  entsprechend,  mitsseii  wir  das  Gefass- System  von 
phylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zn  den  jungsten,  wie  nmgekelirt 
das  Darmsystem  zn  den  iiltesten  Einriclitnngen  des  Thierkorpers  recli- 
nen.  Jedenfalls  ist  das  Getass-System  erst  viel  spater  als  das  Darm- 
Sy stein  entstanden. 

Wenn  man  namlich  das  biogenetische  Grundgesetz  riclitig  wiir- 
so  kann  man  ans  der  ontogenetisclien  Reilienfolge .  in  welcher 
die  verscliiedenen  Organe  des  Thierkorpers  beim  Embryo  nach  ein- 
ander  auftreten,  einen  annaheraden  Schluss  anf  die  phylogenetische 
Reilienfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Tliiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich 
liabe  in  meiner  Gastraea- Theorie  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  »die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetisclien 
Succession  der  Organ-Systeme«  festzustellen.  Jedoch  ist  zn  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  hoheren  Thierstammen  niclit  liberal  1 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  aucli  bei  unserer 
eigenen  Ahnenreihe  wird  sich  die  Altersfolge  der  Organ-Systeme  wohl 
ziemlich  siclier  folgendermaassen  gestalten:  I.  Hautsystem  (A  und 
Darmsystem  (B  .  II.  Nervensvstem  C  und  Muskelsystem  D  . 
III.  Nierensystem  E  .  IV.  Gelasssystem  F  .  V.  Skeletsystern  Gr  . 
VI.  Geschlechtssystem  H  .  (Vergl.  die  39.  Tabelle,  S.  667. 

Zunachst  beweist  die  Gas t ml  a,  dass  bei  sammtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  alien  Darmthieren  oder 
Metazoen —  ursprunglich  in  erster  lieihe  zwei  })rimiire  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Hautsystem  Hautdecke)  und 
das  Darmsystem  (Magensclilauch) .  Ersteres  wird  in  seiner  iiltesten 
und  einfachsten  Form  durcli  das  Hautblatt  oder  Exoderm,  letzteres 
durch  das  Darmblatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  dargestellt.  Da  wir 
diesen  beiden  primaren  Keimblattern  bei  sammtlichen  Darmthieren, 
vom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  liinauf ,  denselben  Ur- 
sprung  und  also  aucli  dieselbe  morphologist-lie  Bedeutung  zuschreiben 
diirfen,  so  erscheint  tins  die  allgemeine  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begriinden. 

Bei  vielen  niedereirThiereidbildet  sich  nach  erfolgter  Sonderimg 
der  beiden  primaren  Keimblatter  zunachst  ein  inneres  oder  ausseres 
Skelet  aus  (so  namentlich  bei  den  Schwammen,  Corallen  und  anderen 
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Pflanzenthieren.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildung  erst  viel  spater  ein,  zuerst  bei  den  Chordoniern.  Viel- 
mehr  entstanden  bier  nachst  dem  Hantsystem  und  Darmsystem  gleich- 
zeitig  zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervensystem  und  M u  s  k  e  1  - 
system.  Wie  diese  beiden ,  sick  gegenseitig  bedingenden  Organ¬ 
systeme  zu  gleicber  Zeit  sicli  selbststandig ,  in  Wechselwirkung  und 
doeli  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten ,  bat  zuerst  Nicolaus 
Kleinenberg  in  seiner  ausgezeiclmeten  Monographic  der  Hydra,  des 
gemeinen  Susswasserpolypen  gezeigt. 190)  Bei  diesem  interessanten 
Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Hautblattes  faserformige  Fort- 
satze  nach  innen,  welche  das  Contractionsvermogen ,  die  fur  die  Mus- 
keln  charakteristische  Fahigkeit  der  Zusammenziehung  in  constanter 
Richtung,  erwerben.  Der  aussere,  rundliche  Tlieil  der  Exodermzelle 
bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nervenelement :  der  innere,  faser¬ 
formige  Theil  derselben  Zelle  wird  contractil  und  fungirt,  indem  er 
von  ersterem  zur  Zusammenziehung  angeregt  wird,  als  Muskelelement 
(Fig.  293).  Diese  merkwiirdigen  »Neuromuskel-Zellen«  ver- 
einigen  also  noch  in  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Function  zweier  Organ-Systeme.  Ein  Schritt  weiter:  die  innere 
muskulose  Halfte  der  Neuromuskelzelle  (Fig.  293  m)  bekommt  ihren 
eigenen  Kern  und  lost  sich  von  der  ausseren  nervosen  Halfte  ab  [n]  — 
und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbststandiges  Form-Element. 
Die  Abspaltung  des  muskulosen  Hautfaserblattes  von  dem  nervosen 
Hautsinnesblatte  bei  den  Embryonen  der  Wiirmer  bestatigt  uns  diesen 
wichtigen  pliylogenetischen  Process  (Fig.  50,  51,  S.  190). 

Erst  naclidem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den,  hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Reihe  des  Menschen  ein  Appa- 
rat  entwickelt,  der  anf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete  Bedeutung 
zn  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  friihzeitiges  Auftreten  in  der 
'Thierreihe  und  beim  Embryo  beweist,  dass  er  ein  holies  Alter  und  da- 
her  auch  einen  grossen  physiologischen  und  morphologischen  Wertli 
besitzen  muss .  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das  Nieren-Sys- 
tem,  dasjenige  Organ-System,  welches  die  unbrauchbaren  Safte  aus 
dem  Korper  auszuscheiden  und  zu  entfernen  hat.  Sie  wissen  bereits, 
wie  friihzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren  beim  Embryo  aller 
Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Herzen  eine  Spur  zu  entdecken 
ist.  Dem  entsprechend  linden  wir  auch  ein  Paar  einfache  Urnieren- 
Canale  (die  sogenannten  » Excretions-Canale  oder  Wassergefasse «)  in 
dem  gestaltenreichen  Wiirmer  -Stamme  fast  allgemein  verbreitet  vor. 
Sogar  die  niedersten  Wiirmer  -  Klassen ,  welche  noch  keine  Leibes- 
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liolile  und  kein  Gefass  -  System  besitzcn  .  sind  mit  diesen  »Urnieren» 
ausgestattet  (Fig.  280  nc.  S.  636  . 

Erst  in  vierter  Reilie  hat  sicli  bei  unseren  wirbellosen  Aliiien  nacli 
dem  Nierensystem  das  Geftiss-System  entwickelt.  Das  zeigt  mis 
deutlicli  die  vergleicliende  Anatomie  der  Warmer.  Die  niederen  War¬ 
mer  (. Acoelomi  besitzen  nocb  keinen  Theil  des  Gefass-Sy stems,  keine 
Leibeshohle,  kein  Blat,  kein  Herz,  keine  Gefasse:  so  namentlicli  die 
grosse  Abtbeilang  der  Plattwiirmer  oder  Plathelmintben  (Strudel- 
wttrmer,  Saagwiirmer,  Bandwurmer  .  Erst  bei  den  boberen  Wurmem, 
die  wir  desbalb  Coelomati  nennen,  beginnt  sicli  eine  mit  Blut  erfiillte 
Leibeshohle,  ein  Coelom  zn  bilden;  and  daneben  entwickeln  sicli 
dann  weiterhin  nocb  besondere  Blntgefasse.  Diese  Einriclitangen 
haben  sicli  von  den  Coelomaten  aaf  die  vier  boheren  Thierstamme 
vererbt. 

Wabrend  die  angefiihrten  Organ-Systeme  den  Wirbeltbieren  and 
den  drei  boberen  Tbierstammen  der  Gliedertbiere ,  Weicbtbiere  and 
Sterntbiere  gemeinsam  sind ,  and  wir  annebmen  dUrfen,  (lass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstack  von  den  Coelomaten  erbalten 
liaben,  stossen  wir  nanmebr  in  dem  inneren  Skelet-System  ant 
einen  passiven  Bewegungs  -  Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel¬ 
tbieren  ansscbliesslicb  eigeiitbiimlicb  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
desselben ,  die  einfache  Chorda ,  treffen  wir  bereits  bei  den  nacbsten 
wirbellosen  Blatsverwandten  der  Wirbeltbiere .  bei  den  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraas,  dass  die  gemeinsamen  Yorfabren  Beider, 
die  Chordonier,  sicli  verbaltnissmassig  split  erst  von  den  Y  iirmern 
abgezweigt  liaben.  Freilich  geliort  die  Chorda  za  denjenigen  Orga- 
nen,  welcbe  sebr  fritbzeitig  beim  Wirbeltbier-Embryo  aaftreten :  allein 
offenbar  liegt  bier  eine  ontogenetiscbe  Heterocbronie  oder 
eine  » keimesgescbicbtlicbe  Zeitverschiebang  a  vor,  d.  h.  eine  allmali- 
licb  darcli  embryonal e  Anpassangen  bewirkte  Verscbiebang  der 
arspriinglicben  phylogenetischen  Succession.  Sicher 
darf  man  aas  vergleichend-anatomischen  Griinden  annebmen,  dass  die 
erste  Entstelmng  des  Skeletsy stems  dcrjenigen  des  Nierensy stems 
and  des  Gefasssystems  nicbt  vorangegangen ,  sondern  nachgefolgt 
ist,  trotzdem  die  Ontogenie  das  Gegentheil  za  lebren  scbeint. 

Zaletzt  von  alien  Organ  -  Systemen  bat  sicli  endlicb  bei  unseren 
Yorfabren  sechstens  das  Gescblecbts-System  entwickelt :  wobl- 
verstanden  insofern  zaletzt ,  als  die  Geschlechtswerkzeage  spliter  als 
alle  anderen  Organe  die  selbststandige  Form  eines  besonderen  Or¬ 
gan-Systems  erlangt  liaben.  In  einfacbster  Form  sind  die.  die 
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Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Nicht  nur  die  nie- 
dersten  Wltrmer  mid  Pflanzenthiere  pflanzen  sicli  bereits  durch  ge- 
schlechtliche  Zeugung  fort,  sondern  auch  bei  der  gemeinsamen  Stamm- 
form  aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrscheinlich 
schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  alien  diesen  niederen  Thieren 
constituiren  die  Fortpflanzungszellen  keine  besonderen  Geschlechts- 
organe  in  morphologischem  Sinne ;  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
nachst  sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

In  gleicher  Weise,  wie  die  Organ  -  Systeme  des  menschlichen 
Korpers,  sind  aucli  die  Gewebe,  aus  welchen  sicli  dieselben  auf- 
bauen ,  von  verschiedenem  Alter  und  von  verschiedenem  morpliolo- 
giscliem  Wertlie.  Mit  demselben  Reclite,  mit  welchem  wir  aus  der 
ontogenetisclien  Reihenfolge,  in  der  die  Organ-Systeme  beim  Embryo 
nach  einander  auftreten,  uns  einen  Schlnss  auf  ilire  phylogenetische 
Altersfolge  gestatten  konnen ,  mit  demselben  Reclite  diirfen  wir 
auch  aus  der  keimesgescliiclitlichen  Stufenfolge  der  Gewebe  auf  ilire 
successive  Entstekung  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  scliliessen. 
Daraus  ergiebt  sicli  fiir  unsere  Gewebe  eine  ahnliche  phylogenetische 
Classification  (38.  Tabelle),  wie  solche  fiir  die  Organe  moglich  ist 
(39.  Tabelle).  S.  S.  666  und  667. 

Die  Gewebe  des  menschlichenKorpers,  welclie  durch 
die  mannichfaltige  Arbeitstheilung,  Sonderung  und  Yerbindung  seiner 
constituirenden  Zellen  entstehen,  konnen  wir  mit  Kucksicht  auf  ilire 
Entwickelung  in  folgende  vier  verschiedene  Hauptgruppen  ordnen: 
1.  Deckengewebe  ( Epithelium i)  ;  2.  Bindegewebe  [Connectivum]  ; 
3.  Nerven-  und  Muskelgewebe  ( Neuromusculum )  und  4.  Gefassge- 
webe  (Vasalium) .  Yon  diesen  miissen  wir  nach  der  Gastraea-Theorie 
das  Deckengewebe  als  die  alteste  und  urspriinglichste  Gewebsform 
betrachten,  als  das  eigentliche  prim  are  Gewebe  oder  Urgewebe; 
die  drei  anderen  Hauptformen  dagegen  sind  se cun  dare,  abgeleitete 
Gewebsformen ,  welche  sicli  aus  deni  Deckengewebe  erst  spater  ent- 
wickelt  haben,  und  zwar  zunachst  das  Bindegewebe,  spater  das  Neu- 
romuskelgewebe,  zuletzt  das  Gefassgewebe. 

Die  alteste  und  urspriinglichste  Gewebsform  ist  unzweifelhaft  das 
Deckengewebe  ( Epithelium ),  dessen  Zellen  einfach  schichten- 
weise  neben  einander  gelagert  sind  und  innere  und  aussere  Ober- 
fiachen  des  Thierkorpers  als  schiitzende  und  absondernde  Decken 
iiberziehen.  Das  gelit  mit  Sicherheit  aus  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor ,  dass  die  Gewebebildung  des  Thierkorpers  mit  der  Gastrulabil- 
dung  iiberhaupt  erst  beginnt,  und  dass  die  Gastrula  selbst  bloss  aus 
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zwei  einfachen  Epithel  schichten  besteht,  ausjdem  Hautblatte  (Fig. 
274  e)  and  aus  dem  Uarmblatte  (t).  Histologisch  betrachtet  sind  die 
beiden  primaren  Keimblatter  einfache  Epithelien.  Wenn  diese  spater- 
hin  in  die  vier  secundaren  Keimblatter  zerfallen ,  gestaltet  sicb  das 
Hautsinnesblatt  zur  Ausgangsformation  der  ausseren  Decken  oder 
Dermal-Epithelien) :  das  Darmdrttsenblatt  zur  Grundlage  der  inneren 


Fig.  290. 

■r 


Decken  (oder  Gastral-Epithelien  .  Aus  dem  Hautsinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhaut  und  a  Her  ihrer  Anhange,  der  Nagel  Fig. 
289),  Haare,  Hautdrtisen  u.  s.  w.  (Vergl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560  . 
Aus  dem  Darmdrttsenblatt  hingegen  bildet  sicb  die  innere  Decke  des 
Darmrohrs  und  der  zugehorigen  Darmdrttsen  Fig.  290). 

Als  zweite  Hauptgruppe  der  Gewebe  mttssen  wir  dem  phyloge- 
netischen  Alter  nach  das  Bindegewebe  [Connectivum]  betracliten. 
Dasselbe  ist  morphologiscli  charakterisirt  (lurch  die  Zwischenzellmasse 
(oder  Intercellularsubstanz) ,  die  sicb  zwischen  seinen  Zellen  ent- 


Fig.  289.  Gewebe  des  Nagels  (Platten-Epithelium) .  a — t  Zellen  der  oberen 
Schichten.  fg  Zellen  der  unteren  Schichten. 

Fig.  290.  Gewebe  der  Dunndarm-Decke  (Cylinder-Epithelium),  a  Seiten- 
ausiclit  von  drei  Zellen  (mit  verdicktem,  porosem  Deckel),  b  Flachenansicht  von  vier 
Zellen.  (Nach  Frey). 

Fig.  291.  Gallertgewebe  aus  dem  Glaskbrper  eines  Embryo  von  4  Monaten. 
(Runde  Zellen  in  gallertartiger  Zwischensubstanz). 

Fig.  292.  K no  r p  e  1  g eweb  e  aus  dem  Netzknorpel  der  Ohrmuschel.  a  Zellen. 
b  Zwischenmasse.  c  Fasern  in  derselben.  (Nach  Frey). 
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wickelt;  physiologisch  durch  die  indifferente  Rolle,  die  dasselbe  als 
Verbindungs-  und  Ausfullungsmasse  zwischen  den  ubrigen  Geweben. 
als  innere  Sttttzsubstanz  und  sclilitzende  Umhiillung  innerer  Organe 
austtbt.  Yon  den  zahlreichen  Arten  und  Abarten  des  Bindegewebes 
betrachten  wir  das  Gallertgewebe  (Fig.  291;  Fig.  6,  S.  103),  Fett- 
gewebe  und  Chordagewebe  als  altere,  das  Fasergewebe,  Knorpelge- 
webe  Fig.  292),  Knocliengewebe  (Fig.  5,  S.  103)  als  jiingere  Forma- 
tionen.  Alle  diese  verschiedenen  Formen  des  Bindegewebes  sind 
Producte  des  mittleren  Keimblattes  oder  Mesoderms;  oder  genauer 
gesagt ,  der  beiden  Faserblatter ,  von  denen  das  Hautfaserblatt  aus 
dem  Exoderm ,  das  Darmfaserblatt  aus  dem  Entoderm  ursprtinglich 
abzuleiten  ist. 

Viel  jtingeren  Ursprungs,  als  das  Bindegewebe  ist  das  Nerven- 
m uskelgewebe  (. Neuromusculum ) .  Wenn  in  der  Stannnesge- 


S 


Fig.  295. 


Fig.  294. 


Fig.  293.  Ner  veil  musk  el  gewebe.  Drei  Neuromuskelzellen  von  Hydra:  n  aus- 
serer  nervoser;  m  innerer  muskuloser  Theil  der  Zellen.  (Nach  Kleinenberg.) 

Fig.  294.  Ner  veil  gewebe  (aus  einem  Spinalknoten) .  a  Vordere,  b  hintere 
Wurzel  des  Riickenmarksnerven.  de  Fasrige  Nervenstiimme.  fghi  Nervenzellen  im 
Ganglion  [f  unipolare,  gh  bipolare  Zellen),  fc  l  Nervenfasern.  (Nach  Frey.) 

Fig.  295.  Muskelgewebe.  Drei  gestreifte  Muskelfaser-Stiicke  (a).  Dazwi- 
sclien  Fettzellen  ( b ).  ,(Nach  Frey.) 
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schichte  der  Gewebe  das  Deckengewebe  eine  erste.  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  reprasentirt,  so  konnen  wir  durcli  das  Nerven¬ 
muskelgewebe  eine  dritte,  viel  spatere  Periode  charakterisiren.  Demi 
wahrend  der  Korper  der  niedersten  Pflanzenthiere  bloss  aus  Decken¬ 
gewebe  besteht,  wahrend  bei  vielen  anderen  Zoopliyten  zwischen  bei- 
den  primaren  Keimblattern  sicli  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wickelt,  bringen  es  erst  die  holier  entwickelten  Pflanzenthiere  zur  Bil- 
dung  von  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wie  sclion  vorlier  bemerkt. 
trat  dassellie  zuerst  als  vereinigtes  » Neuromuskelgewebe «  auf  Fig. 
293;  Vergl.  S.  660):  Erst  spater  sonderte  sicli  das  Muskelgewebe 
Fig.  295  vom  Nervengewebe  (Fig.  294  .  Der  grosste  Tlieil  des 
Nervengewebes  ist  vom  Hautsinnesblatte,  der  grosste  Tlieil  des  Mus- 
kelgewebes  vom  Hautfaserblatte  abzuleiten. 

Als  jilngste  und  zuletzt  entstandene  Gewebsgruppe  mlissen  wir 
endlich  das  Gefassgewebe  betrachten  Vasalium) .  A\rir  fassen  miter 
dieser  Bezeichnung  die  epithelartigen  Gewebe  zusammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohlraume  des  Korpers  auskleiden  (Coelom. 
Brusthbhle,  Bauchhohle,  Herzhohle.  Blutgefasse  u.  s.  w.  (Fig.  296). 


Fig.  297. 


Fig.  296.  Gefassgewebe  (Vasalium).  Ein  Haargefass  aus  dem  Gekruse. 
a  Gefasszellen.  b  deren  Kerne.  (»Endothelium«.) 

Fig.  297.  Rothe  Blutzellen  vers chiede ner  Wirbeltliiere  (bei  gleicher 
Vergrosserung).  1.  Vom  Menschen.  2.  Kamel.  3.  Taube.  4.  Proteus  (S.479).  5.  Wasser- 
salamander  (Triton).  6.  Frosch.  7.  Sehmerle  ( Cobitis ).  8.  Neunauge  (Petromyzon) . 

a  Flackenansicht.  b  Randansicht.  (Nach  Wagner.) 
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Aehtunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  iiber  die  Altersfolge  der  menschlichen  Gewebs-Gruppen. 
Pliylogenetische  Rangorclnung  der  Wirbelthier-  Gewebe.) 

Erste  Hauptgruppe  :  Prim  a  re  Gewebe  (Epithelien) . 


I  A. 

J  B. 


I.  Erste  histologiscbe  Entwickelungsstufe: 


I.  Decken- Gewebe  (Epithelium). 


H  autdeckengewebe  Epithelium 
dermale).  Hautblatt  oder  Exoderm  < 
der  Gastrula  (spater  Hautsinnesblatt). 

Darmde  eke  n  gewebe  ( Epithelium 
gastrale).  Darmblatt  oder  Entoderm  der  • 
Gastrula  (spater  Darmdriisenblatt) . 


1.  Oberhaut. 

2.  Oberhautdriisen. 

(3.  Aelteste  Ursprungsst'atte  der  Sperma- 
zellen  ?) 

1.  Eigentliches  Darm-Epithelium. 

2.  Epithelium  der  Darmdriisen. 

(3.  Aelteste  Ursprungsstatte  der  Eizellen  ?) 


Zweite  Hauptgruppe :  Secundare  Gewebe. 

(Sammtlich  vom  Deckengewebe  oder  Epithelium  urspriinglich  abgeleitet.) 


II.  Zweite  histologische  Entwickelungsstufe  : 

II.  Binde- Gewebe  (Connectivum! . 

IIC.  Fiillgewebe  ( Tela  conjunctiva). 

(Weicheres  [umhiillendes]  Bindege- 
webe). 

IID.  Stiitzgewebe.  (  Tela  skeletaris).  /4.  Chordagewebe. 

(Festeres  [stiitzendes]  Bindege-{5.  Knorpelgewebe. 
webej.  I  6.  Knochengewebe. 


1.  Gallertgewebe. 

2.  Fettgewebe. 

3.  Fasergewebe. 


III.  Dritte  histologische  Entwickelungsstufe: 

III.  Nervenmuskel  -  Gewebe  (Neuromusculum). 


IIIE. 


Nerve n gewebe  ( Te¬ 
la  nervea ).  (Urspriing- 
lichst  . ausserer  Theil 
der  Neuromuskel -  Zel- 
len  des  Exoderms). 


1.  Nervenzellen 
(Ganglienzellen) 

2.  Nervenfasern 
(Nervenrohren) . 


i  a. 


2b. 


HI F.  Muskelgewebe  [Te-  /  j  Einzellige Mus-  j  1  a. 
la  muscularis) .  Ur-  \  kelfasern.  /lb. 
spriinglichst  innerer  < 

Theil  der  Neuromuskel- | Vielzell.  Mus- 1 2  a. 
zellen  des  Exoderms).  I  kelfasern.  /2b. 


Peripherische  Nervenzellen  (Stab- 
chenzellen  der  Sinnesorgane). 
Centrale  Nervenzellen  (Seelen- 
zellen) . 

Soheidenlose  Nervenfasern  (sog. 
blasse  oder  marklose). 
Umscheidete  Nervenfasern  (sog. 
dunkle  oder  markhaltige). 

Glatte  contractile  Faserzellen. 
Gestreifte  contractile  Faserzellen. 

Glatte  Muskel-Syncytien. 
Gestreifte  Muskel-Syncytien. 


IY.  Vierte  histologische  Entwickelungsstufe. 


IV.  Gefass-Gewebe  (Vasalium). 


IV  G.  G  e  fas  stap  e  te  n-G  e- 
w  e  b  e  ( Tela  vasalis ) . 
Innere  Wandbekleidung' 
des  Coelomsystems. 


IV II.  Lymph  gewebe  Te-  j  1. 
la  lymphatica) .  Fliissi-  J 
ger  Inhalt  des  Coelom-  1  2. 
systems.  I 


1  a. 


Coelarium 


(Coelom  -  Epi-2  ,  , 
thel). 


Endotheli- 
u  m  (Gefass- 
Epithelj. 


)  2a. 


Exocoelarium  (Parietales  Coelom- 
Epithel)  (und  secundare  Ur¬ 
sprungsstatte  der  Spermazellen?) 
Eiidocoelarium  (Yiscerales  Coe- 
lom-Epithel)  (und  secundare  Ur¬ 
sprungsstatte  der  Eizellen?) 

Endothel  der  Lymphgefasse. 
Endothel  der  Blutgefasse. 


Lyraphe  (farblose  Blutzellen  und  fliissige  Zwischen- 
zellmasse) . 

Blut  (rothe  Blutzellen  und  fliissige  Zwischenzell- 
masse) . 
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Uebersicht  liber  die  Altersfolge  der  menschlichen  Organ  -Systeme. 
(Phylogenetisclie  Rangordnimg  der  Wirbelthier-Organe.) 

(Kechts  sind  die  Almenstufen  angegeben ,  bei  denen  wahrscheinlich  die  betreffenden 

Organe  zuerst  auftrateu.) 


I.  Erste  organologische  Entwickelungsstufe: 


I.  Hautsystem  und  Darmsystem. 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Gastraeaden- Ahnen. 


I  A.  Hautsystem 

( Systema  dermale). 


IB.  Darin  system 

( Systema  gastrnle). 


|  Ai. 

U' 


A  3. 
Bi. 
B2. 


B3. 


Einfaches  Exoderm 

Oberhaut  I  llautsinnesblatt)  und  \ 

Lederliaut  (Hautfaserblatt)  / 

Oberhaut  mit  Haaren  ,  Driisen  etc. 

Einfaches  Entoderm 

Darm  -  Epithelium  iDarmdriisen- 

blatt)  und  Darm-Muskelhaut  Harm-  ► 

faserblatti 

Kiemendarm  und  Magendarm 


Gastraeaden. 

Wiii  mer. 

Saugethiere. 

Gastraeaden. 

Wurmer. 

Chordonier. 


II.  Zweite  organologische  Entwickelungsstufe: 

II.  Nervensystem  und  Muskelsystem. 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Urwiirmer-Almen. 

C  1.  Oberer  Schlundknoten  Urwiirmer. 

C  2.  Einfaches  Markronr  Chordonier. 

C  3.  Geliirn  und  Iiuckenmark  Monorhinen. 

Dl.  Ilautmuskelschlauch  l’rwTiirmer. 

D2.  Seitenrumpfmuskeln  Acranier. 

1)3.  Rumpfmuskeln  und  Gliedermuskeln  Fische. 


IIC.  Nervensystem 
( Systema  nerveum ) . 

II  D.  Muskelsystem 

(. Systema  musculare ) . 


III.  Dritte  organologische  Entwickelungsstufe : 


III.  Nierensystem  und  Gefasssystem. 

Beide  Systeme  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Weichwiirmer- Ahnen. 


Ill  E.  Nierensystem 
( Systema  renaie). 


Ill  F.  Gefasssystem 

(Systema  vasculare). 


E  1.  Urnieren-Canale 
^  E  2.  Scgmental-Cauale 
E  3.  Urnieren 
E  4.  Nachnieren 
|  F  1.  Einfaches  Coelom 
1  F  2.  ItiickengefiGs  und  Baucligefass 
J  F  3.  Ilerz  (Theil  des  Bauchgefasses) 

I  F  4.  Ilerz  mit  Rammer  und  Yorkarnmer 


Scoleciden. 

Acranier? 

Monorhinen. 

Protamnien. 

Scoleciden. 

Wurmer. 

Chordonier. 

Monorhinen. 


IV.  Yierte  organologische  Entwickelungsstufe: 

IV.  Skeletsystem  und  Geschlechtssystem. 

Beide  Systeme  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Chordonier- Ahnen. 

G  1.  Einfache  Chorda  Chordonier. 

Knorpeliger  Urschadel  Monorhinen. 

Kiemenbogen,  Rippen,  Gliedmaassen  Selachier. 
Fiinfzehige  Gliedmaassen  Amphibien. 

Einfache  Zwitterdriisen  Chordonier. 

Hoden  und  Eierstock  getrennt  Acranier. 

Samenleiter  und  Eileiter  Selachier. 

Phallus  (Penis,  Clitoris)  Protamnien. 


IV  G.  Skeletsystem 

( Systema  skeletare). 

IV  H.  Geschlechts¬ 
system 

( Systema  sexuale). 
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Ausser  diesen  Vasotapeten  oder  »Endothelien«  sind  aber  aucb  die  zel- 
lenlialtigen  Fltissigkeiten,  welche  jene  Hohlraume  ausftillen :  Lymphe, 
Blut,  Serum  u.  s.  w.  jenem  Gewebe  zuzurecbnen  (Fig.  297).  Alle  diese 
Gewebe  konnen  wir  als  Vasalien  zusammenfassen.  His  scbrieb 
ihnen  irrthiimlich  eine  ganz  abgesonderte,  »parablastische«  Entstelnmg 
(aus  dem  Nabrungsdotter)  zu ;  in  der  That  sind  sie  aber  Producte  des 
Darmfaserblattes  (und  zum  Theil  vielleicbt  des  Hautfaserblattes) .  Da 
das  Coelom  und  das  Gefasssystem  liberhaupt  erst  jltngeren  pbyloge- 
netischen  Ursprungs  ist,  so  miissen  aucli  dessen  eigenthumlicbe  Ge¬ 
webe  jungeren  Alters  sein. 

Diese  phylogenetiscbe  Deutung  der  ontogenetischen  Succession 
der  Gewebe  und  der  aus  ihnen  entstehenden  Organ  -  System e  sclieint 
mir  durch  die  Gastraea  -  Theorie  und  durcb  die  vergleicliende  Anato- 
mie  hinreicbend  begriindet  zu  sein.  Wenn  dieselbe  aber  riclitig  ist, 
so  erolfnet  sie  uns  einen  interessanten  Einblick  in  das  ganzlicb  ver- 
schiedene  Alter  unserer  wiclitigsten  Korperbestandtbeile.  Haut  und 
Darm  des  Mensclien  sind  demnach  viele  Jahrtausende  alter,  als  Mus- 
keln  und  Nerven ;  diese  wiederum  besitzen  ein  viel  holieres  Alter  als 
Nieren  und  Blutgefasse,  und  letzere  endlich  sind  um  viele  tausend 
Jahre  alter  als  das  Skelet  und  die  Gescbleclitsorgane.  Es  ist  also  voll- 
kommen  irrtliumlicli ,  wenn  man  gewohnlich  das  Gefasssystem  als 
eines  der  wiclitigsten  und  urspriinglichsten  Organsysteme  betraclitet; 
eben  so  falscli ,  als  die  Annahme  des  Aristoteles,  dass  das  Herz  im 
bebriiteten  Hiilincben  der  zuerst  gebildete  Tlieil  sei.  Yielmehr  leliren 
uns  alle  niederen  Darmtliiere  deutlich,  dass  die  liistorisclie  Entwicke- 
lung  des  Gefasssystems  erst  in  einer  verbaltnissmassig  spaten  Zeit 
begonnen  bat.  Nicbt  allein  alle  Pflanzentbiere  (Scbwamme,  Corallen, 
Hydropolypen,  Medusen)  entbeliren  des  Gefasssystems  vollstandig. 
sondern  ebenso  aucli  alle  niederen  Warmer  (Acoelomi).  Hier  wie 
dort  wird  der  durcb  Yerdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Darmrobr 
aus  durcb  Fortsetzungen  desselben  (durcb  »Gastrocanale(()  in  die  ver- 
scliiedenen  Korpertbeile  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  boberen 
Wurmern  beginnt  sicli  das  Gefasssystem  zu  entwickeln,  indem  sicli 
um  den  Darm  lierum  ein  einfacber  Hoblraum  bildet  (« Coelom  a  «)  oder 
ein  System  von  zusammenliangenden  Lticken,  in  welchen  sicli  die 
durcb  die  Darmwand  durcbgescbwitzte  Ernabrungsflussigkeit  sammelt 
Blut) . 

In  der  Abnenreibe  des  Menscben  begegnen  wir  diesen  ersten  An- 
fangen  des  Gefasssystems  bei  derjenigen  Wttriner-Gruppe ,  die  wir 
frulier  als  We icb warmer  ( Scolecida )  charakterisirt baben  (  S.  444  . 
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Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  bildeten  die  Scoleciden  eine  Reihe  von 
Zwisehenstufen  zwischen  den  niedersten  blutlosen  Urwlirmern  (Archel- 
minthen)  und  den  bereits  mit  Gefasssystem  und  Chorda  versehenen 
Chordawurmern  oder  Cliordoniem.  Bei  den  alteren  Scoleciden  wird 
das  Gefasssystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  einfachen  Coeloms  be- 
gonnen  liaben ,  einer  mit  Saft  erflillten  » Leibeshohle « ,  welche  das 
Darmrohr  umgiebt.  Hire  Entstehung  wird  dnrch  Ansammhmg  von 
ernahrender  Flussigkeit  in  einer  Spalte  zwischen  Darmfaserblatt  and 
Hautfaserblatt  vernrsacht  worden  sein.  In  dieser  einfachsten  Form 
linden  wir  das  Gefasssystem  noch  heute  bei  den  Moosthierchen  Bnjo- 
zoci  ,  Raderthierchen  (Rotatoria  und  anderen  niederen  WUrmern  vor. 
Die  Wand  des  Coeloms  wird  natiirlich  im  inneren  visceralcn)  Theile 
vom  Darmfaserblatte  (»Endocoelar«V,  im  ausseren  (parietalen  Theile 
vom  Hautfaserblatte  gebildet  (»Exocoelar«  .  Die  dazwischen  ange- 
sammelte  Coelom -Flussigkeit  kann  abgeloste  Zellen  Lymphzellen) 
von  beiden  Faserblattern  enthalten. 

Ein  erster  Fortschritt  in  der  Vervollkommnung  dieses  primitivsten 
Gefasssystems  geschah  durcli  die  Ausbildung  von  Canalen  oder  blut- 
fuhrenden  Roliren,  die  unabhangig  vom  Coelom  sich  in  der  Darmwand, 
und  zwar  im  Darmfaserblatte  derselben  entwickelten.  Solclie 
eigentliche  »  Blutgefasse  «  im  engeren  Sinne  treten  bei  den  Wiirmern 
aus  den  mittleren  und  hoheren  Gruppen  in  sehr  verschiedener  Form 
auf,  bald  sehr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt.  Als  diejenige 
Form ,  die  wahrscheinlieh  die  erste  Grundlage  zu  dem  zusammenge- 
setzteren  Gefasssystem  der  Wirbelthiere  bildete.  sind  zwei  primordiale 
)>Urgefasse«  zu  betrachten:  ein  Riickengefass,  welches  in  der 
Mittellinie  der  Darm-Riickenwand,  und  ein  Bauchgefass.  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauchwand  von  vorn  nach  liinten  verliiuft. 
Vom  und  liinten  hangen  beide  Gefasse  durcli  eine  den  Darm  umfas- 
sende  Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Roliren  eingesclilos- 
sene  Blut  wird  durch  die  peristaltischen  Zusammenziehungen  der¬ 
selben  fortbewegt. 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutrohrensystems 
entwickelt  hat,  lehrt  uns  die  Klasse  der  Ringelwurmer  Anneliden  , 
bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verscliiedenen  Ausbildungsstufen  an- 
treffen.  Zunachst  werden  sich  zwischen  Riicken-  und  Bauchgefass 
zahlreiche  Querverbindungen  hergestellt  liaben ,  die  ringformig  den 
Darm  umgeben  (Fig.  298  .  Andere  Gefasse  werden  sich  in  die  Lei- 
beswand  hinein  entwickelt  und  verastelt  liaben,  um  auch  dieser  Blut 
zuzuftihren.  Als  dann  bei  denjenigen  Wtirmer- Ahnen ,  die  wir  als 
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Chordonier  bezeiclmet  haben ,  der  vorderste  Abschnitt  des  Darmes 
sich  in  einen  Kiemenkorb  verwandelte ,  werden  diejenigen  Gefassbogen, 

welclie  in  der  Wand  dieses  Kiemenkorbes  vom  Baucli- 
gefass  zum  Riickengefass  emporstiegen ,  sich  in  ath- 
mende  Kiemengefasse  venvandelt  haben.  Die 
Organisation  des  merkwiirdigen  Eichelwurms  (. Balano - 
glossus )  fiihrt  uns  noch  lieute  einen  ahnlichen  Zustand 
der  Kiemen-Circulation  vor  Angen  (Fig.  186,  S.  445). 

Einen  weiteren  bedeutnngsvollen  Fortschritt  unter 
den  heute  noch  lebenden  Wtirmern  offenbaren  nns  die 
Ascidien,  die  wir  ja  als  die  nachsten  Bints- Ver- 
wandten  nnserer  nralten  Chordonier- Alinen  zu  be- 
trachten  haben.  Hier  begegnen  wir  namlicli  zum 
ersten  Male  einem  wirklichen  Herzen,  d.  li.  einem 
Central  organ  e  des  Blutkreislaufs  ,  welches 
durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  seiner 
muskulosen  Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den 
Gefassrohren  allein  vermittelt.  Das  Herz  tritt  hier  in 
der  einfachsten  Form  auf,  als  ein  spindelformiger 
Schlauch,  der  an  beiden  Enden  in  ein  Hauptgefass 
Ubergeht  (Fig.  1 88  c,  S.  448  ;  Taf.  XI,  Fig.  14  hz) .  Durch 
seine  urspriingliche  Lage  liinter  dem  Kiemenkorbe,  an  der  Bauchseite 
der  Ascidie,  zeigt  das  Herz  deutlich,  dass  es  durch  locale  Erweiterung 
aus  einem  Abschnitte  des  Bauchgefasses  hervorgegangen  ist.  Merk- 
wllrdig  ist  die  friiher  schon  erwahnte  wechselnde  Richtung  der  Blut- 
bewegung,  indem  das  Herz  abwechselnd  das  Blut  durch  das  vordere 
und  durch  das  hintere  Ende  austreibt.  Das  ist  deshalb  sehr  lehrreich. 
weil  bei  den  meisten  Wtirmern  das  Blut  im  Riickengefass  in  der  Rich¬ 
tung  von  hinten  nach  vorn,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der 
umgekehrten  Richtung,  von  vorn  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  In¬ 
dem  das  Ascidien-Herz  bestandig  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten  Richtungen  abwechselt ,  zeigt  es  uns  gewissermaassen  blei- 
bend  den  ph}dogenetischen  Uebergang  zwischen  der  alteren  Richtung 
des  dorsalen  Blutstromes  nach  vorn  (bei  den  Wiirmern)  und  der  neu- 
eren  Richtung  desselben  nach  hinten  (bei  den  Wirbelthieren) . 

Indem  nun  bei  den  jungeren  Chordoniern ,  welclie  dem  Wirbel- 
thier- Stamm  den  Ursprung  galien ,  die  neuere  Richtung  bleibend 


Fig.  298. 


Fig.  298.  Blutgefasss  ystem  eines  Ringelwurmes  ( Saenuris )  ;  vorderster 
Abschnitt.  d  Riickengefass.  v  Bauchgefass.  c  Querverbindung  zwischen  beiden  (lierz- 
artig  erweitert).  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstromes  an.  (Nach  Gegenbaur,  . 
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wurde ,  gewannen  die  beiden  Gefiisse ,  welche  von  beiden  Enden  des 
einfaclien  Herzschlauches  ausgingen,  eine  constante  Bedeutung.  Der 
yordere  Abschnitt  des  Bauchgefasses  flilirt  seitdem  bestandig  Blut  aus 
dem  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arterie:  der 
hintere  Abschnitt  des  Bauchgefasses  ftilirt  umgekehrt  das  im  Kbrper 
circulirende  Blut  dem  Herzen  wieder  zu  und  ist  mithin  als  Blutader 
oder  Vene  zu  bezeichnen.  Mit  Bezug  auf  ihr  Verhaltniss  zu  beiden 
Abschnitten  des  Darmes  konnen  wir  die  letztere  niilier  als  »Darm- 
vene«,  die  erstere  hingegen  als  »Kiemenarterie«  bezeichnen.  Das  in 
beiden  Gefassen  entlialtene  Blut,  welches  auch  allein  das  Herz  erfiillt, 
ist  venoses  Blut,  d.  h.  reicli  an  Kohlensaure ;  hingegen  wird  das 
Blut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  Riickengefass  tritt,  dort  aufs 
Neue  mit  Sauerstoff  versehen :  art  e r  i e  1 1  e s  Blut.  Die  feinsten  Aeste 
der  Arterien  und  Venen  gelien  innerhalb  der  Gewebe  durch  ein  Netz- 
werk  von  ausserst  feinen,  neutralen  H  a  a  r  g  e  fit  s  s  e  n  oder  C  a  p  i  1 1  a  - 
ren  in  einander  iiber  Fig.  '29b  . 

Wenn  wir  uns  nun  von  den  Ascidien  zu  dem  nachstverwandten 
Ani])hioxus  wenden,  so  werden  wir  zunachst  durch  einen  sckeinbaren 
Rtickschritt  in  der  Ausbildung  des  Gefiiss-Systems  liberrascht.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigentliches  Herz: 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  Gefass  -  System  durch  die  Hauptge- 
fassstamme  selbst  umherbewegt,  die  sicli  in  ihrer  ganzen  Lange  pul- 
sirend  zusammenziehen  (vergl.  Fig.  151,  S.  337).  Ein  iiber  dem 
Darin  gelegenes  Riickengefass  Aorta)  nimmt  das  arterielle  Blut  aus 
den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Kbrper.  Von  bier  zuriickkehrend 
sammelt  sicli  das  venose  Blut  in  einem  unter  dem  Darm  gelegenen 


Bauchgefass  (Darmvene)  und  kehrt  so  zu  den  Kiemen  zuriick.  Zalil- 
reiche  Kiemengefassbogen ,  welche  die  Athmung  vermitteln  und  aus 
dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensaure  abgeben,  verbinden 
vorn  das  Bauchgefass  mit  dem  Riickengefass.  Da  bei  den  Ascidien 
bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgefasses,  der  auch  bei  den  Scliii- 
delthieren  das  Herz  bildet,  sicli  zu  einem  einfaclien  Herzschlauche 
ausgebildet  hat,  so  miissen  wir  den  Mangel  des  letzteren  beim  Amphi¬ 
oxus  als  eine  Folge  von  R  iickbil  dung  ansehen,  als  einen  bei  die- 
sem  Acranier  erfolgten  Riickschlag  in  die  iiltere  Form  des  Gefiiss- 
Systems,  wie  sie  die  Scoleciden  und  viele  andere  Wiirmer  besitzen. 
Wir  diirfen  annelimen,  dass  diejenigen  Acranier,  die  wirklich  in  un¬ 
sere  Almenreihe  gehorten,  diesen  Riickschlag  niclit  getheilt,  vielmehr 
das  einkammerige  Herz  von  den  Ckordoniern  geerbt  und  auf  die 
altesten  Schadelthiere  direct  iibertragen  haben. 


Blutgefasssystem  unci  Lymphgefasssystem. 
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Die  weitere  phylogenetische  Ausbildung  des  Blutgefass- Systems 
legt  uns  die  vergleichende  Anatomie  der  Schadelthiere  ocler  Cranioten 
klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gruppe ,  bei  den 
Cyclostomen  (S.  457) ,  begegnen  wir  ziim  erstenMale  neben  dem  Blut- 
gefass-System  einem  eigentlichen  Lymphgefass-Sy stem , 
einem  System  von  Canalen,  welche  die  farblose  aus  den  Geweben 
austretende  Fliissigkeit  sammeln  mid  dem  Blutstrom  zufiihren.  Die- 
jenigen  Lymphgefasse,  welche  die  milchige,  direct  durcli  die  Yerdau- 
ung  gewonnene  Emalirungs-Fliissigkeit  aus  der  Darmwand  aufsaugen 
and  dem  Blutstrom  zufiihren ,  werden  unter  dem  besonderen  Namen 
der  Chylusgefasse  oder  »Milchsaftgefasse«  unterschieden.  Wah- 
rend  der  Chylus  oder  Milchsaft  vermoge  seines  grossen  Gehaltes  an 
Fettkiigelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe«  farb- 
los.  Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben  farblosen  anioe- 
boiden  Zellen  (Fig.  9,  S.  108),  welche  aucli  im  Blute  als  » farblose 
Blutzellen«  vertheilt  sind;  letzteres  enthalt  aber  ausserdem  die  viel 
grossere  Masse  von  rotlien  Blutzellen,  welche  dem  Blute  der  Schadel- 
thiere  seine  rotlie  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cranioten  allgemein 
vorhandene  Scheidung  zwischen  Lymphgefassen,  Chylusgefassen  und 
Blutgefassen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilung  oder  Sonderung 
anzusehen,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  eines  ursprling- 
licli  einheitlichen  »Urblutgefass-Systems«  oder  Haemolymph-Sy stems) 
stattgefunden  hat. 

Audi  das  Herz,  das  bei  alien  Cranioten  vorhandene  Centralorgan 
des  Blutkreislaufs ,  zeigt  uns  bei  den  Cyclostomen  bereits  einen  Fort- 
schritt  der  Bildung.  Der  einfache  spindelformige  Herzschlauch  ist  in 
zwei  Absclinitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durcli  ein  paar  Klappen 
getrennt  sind  (Taf.  XI.  Fig.  16/^,  hk) .  Der  hintere  Abschnitt,  die 
York  am  m  er  [Atrium,  hv),  nimmt  das  venose  Blut  aus  den  Korper- 
venen  auf  und  iibergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  »Kam- 
mer«  oder  Hauptkammer  ( Ventriculus ,  hk) .  Yon  hier  wird  dasselbe 
(lurch  denKiemenarterien-Stamm  (den  vordersten  Abschnitt  desBauch- 
gefasses)  in  die  Kiemen  getrieben. 

Bei  den  Urfischen  oder  Selachiern  sondert  sich  aus  dem  vor¬ 
dersten  Elide  der  Kammer  als  besondere,  durcli  Klappen  geschiedene 
Abtheilung  ein  Arterienstiel  ( Bulbus  arteriosus).  Er  bildet  das 
erweiterte  hintere  Elide  des  Kiemenarterien-Stammes  (Fig.  299  abr). 
Jederseits  gelien  5  —  7  Kiemenarterien  davon  ab.  Diese  steigen 
zwischen  den  Kiemenspalten  [s]  an  den  Kiemenbogen  empor,  uin- 
fassen  den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen  gemeinschaft- 
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lichen  Aorten-Stamm,  (lessen  liber  den  Darm  nacli  liinten  verlaufende 
Fortsetzung  deni  Riickengefass  der  Warmer  entspricht.  Da  die  bogen- 
formigen  Arterien  auf  den 
Kiemenbogen  sicli  in  ein 
athmendes  Capillar  -  Xetz 
auf losen ,  so  enthalten  sie 
in  ihrem  unteren  Tlieile  als 
Kiemenarterienbogen)  veno- 
ses  Blut,  in  ihrem  oberen 
Tlieile  ( als  Aortenbogen 
arterielles  Blut.  Die  reclits 
and  links  statthndende  Ver- 

einigung  einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von  einer 
urspriinglich  grosserenZahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunachst  nur  flint* 
Paare  bestehen;  and  aus  diesen  fiinf  Paar  Aortenbogen  Fig. 
300  entwickeln  sicli  bei  alien  hoheren  Wirbelthieren  die  wichtigsten 
Tlieile  des  Arterien-Systems  (Vergl.  Fig.  r>*2 — 54,  S.  207). 

Von  grosster  Bedeatang  flir  die  weitere  Entwickelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Langen  and  die  (lamit  verbundene  Liiftathmnng, 
der  wir  zaerst  bei  den  Dipneasten  begegnen.  Hier  zerfallt  die  Vor- 
kammer  des  Herzens  (lurch  eine  unvollstandige  Scheidewand  in  zwei 
Hiilften.  Nur  die  reclite  Vorkammer  nimmt  jetzt  das  venose  Blat  der 
Korper- Venen  auf.  Die  linke  Vorkammer  hingegen  nimmt  das  ar- 
terielle  Blut  von  den  Langen- Venen  auf.  Beide  Vorkammern  mlin- 
den  genieinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer,  wo  sicli  beide 
Blatarten  mischen  and  gemischt  (lurch  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arterienbogen  ent- 
springen  die  Langen-Arterien  Fig.  301  p  .  Diese  treiben  einen  Theil 
des  gemischten  Blates  in  die  Langen.  wahrend  der  andere  Theil  des¬ 
selben  (lurch  die  Aorta  in  den  Korper  gelit. 

Von  den  Dipneasten  anfwarts  verfolgen  wir  nan  eine  fortschrei- 
tende  Entwickelang  des  Gefasssy stems,  die  schliesslich  mit  deni  VTer- 
laste  der  Kiemenathmang  zu  einer  vollstandigen  Trennang  der  beiden 
Kreislaafshalften  fiihrt.  Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheidewand 


Fig.  299.  Kopf  eijies  Fiscb -Embryo,  mit  der  Anlage  des  Pdutgefass- 
Systems ,  von  der  linken  »Seite.  dc  Cuvier'scher  Gang  (Vereinigung  der  vorderen  und 
liinteren  Hauptvene).  sv  Vendser  Sinus  (erweitertes  Endstiick  des  Cuvier’schen  Ganges). 
a  Vorkammer.  v  Hauptkammer.  abr  Kiemen-Arterien-Stamm.  s  Kiemenspalten  (dazwi- 
schen  die  Arterien-Bogen).  ad  Aorta,  c'  Kopfarterie  (Carotis).  n  Nasengrube.  Nach 
Gegenbaur. 


Haeckel,  Antliropogenie.  3.  Aufl. 
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der  beiden  Vorkammern  vollstandig.  In  ilirer  Jugend  haben  sie  nocli 
die  Kiemenatlimung  und  den  Kreislauf  der  Fisclie,  und  ibr  Herz  ent- 
lia.lt  liloss  venoses  Bint.  Spater  entwickeln  sicli  daneben  die  Lungen 
mit  den  Lungen-  G-efassen ,  und  nunmehr  enthalt  die  Hauptkammer 
des  Herzens  gemischtes  Blut.  Bei  den  Protamnien  und  den  Reptilien 
beginnt  auch  die  Hauptkammer  und  der  zugehorige  Al*terien-Stiel  sicli 
durch  eine  Langssclieidewand  in  zwei  Halften  zu  theilen  und  diese 
Scbeidewand  wird  vollstandig  bei  den  holieren  Reptilien  einerseits, 
bei  den  Stammformen  der  Saugethiere  anderseits.  Nunmehr  enthalt 
die  reclite  Halfte  des  Herzens  bloss  yenoses ,  die  linke  Halfte  bloss 
arterielles  Blut,  wie  es  bei  alien  Ybgeln  und  Saugethieren  der  Fall 
ist.  Die  reclite  Yorkammer  enthalt  venoses  Blut  aus  den  Korper- 
Yenen,  und  die  reclite  Kammer  treibt  dasselbe  durch  die  Lungen- 
Arterien  in  die  Lungen.  Yon  liier  kehrt  das  Blut  als  arterielles  Blut 
durch  die  Lungen  -Venen  zur  linken  Yorkammer  zuriick  und  wird 
durch  die  linke  Kammer  in  die  Korper-Arterien  getrieben.  Zwischen 
Lungen-Arterien  und  Lungen- Yen  en  liegt  das  Capillar -System  des 
kleinen  oder  Lungen -Kreislaufs.  Zwischen  Korper-Arterien  und 


Fig.  300. 


Fi°\  SOI. 


Fig.  302. 


Fig.  300.  Die  fiinf  Ar  t  er  i  e  nbo  ge  n  der  Schadelthiere  (1  —  5)  in  ihrer 
urspriingliclien  Anlage.  a  Arterienstiel.  a"  Aortenstamm.  c  Kopfarterie  (Carotis;  vor- 
derste  Fortsetzung  der  Aortenwurzeln).  Nach  Rathke. 

Fig.  301.  Die  funf  A  rter  i  e  n  bo  g  e  n  der  Vogel;  die  liellen  Theile  der 
Anlage  verschwinden  ;  nur  die  dunklen  Theile  bleiben  erhalten.  Buchstaben  ^yie  in 
Fig.  300.  s  Schliisselbein-Arterien  (Subclavien).  p  Lungen-Arterie.  p'  Aeste  derselben. 
Nach  Rathke. 

Fig.  302.  Die  fiinf  Arteri  enbogen  der  Saugethiere;  Buchstaben  wie  in 
Fig.  301.  v  Wirbel-Arterie.  b  Botallischer  Gang  (beim  Embryo  often,  spater  geschlossen) . 
Nach  Rathke. 
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Korper-Venen  liegt  das  Capillar  -  System  des  grossen  oder  Kiirper- 
Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  hochsten  Wirbelthier-Klassen .  bei 
den  Vogel n  und  Saugetliieren ,  ist  diese  vollstandige  Trennung  beider 
Kreislaufbahnen  vollendet.  Uebrigens  ist  diese  Vollendung  in  beiden 
Klassen  unabhangig  von  einander  erfolgt,  wie  schon  die  nngleiche 
Ausbildung  der  Aorten  lelirt.  Bei  den  Vogel n.  die  von  den  Reptilien 
abstammen,  ist  die  re  elite  Hiilfte  des  vierten  Arterien  -  Bogens  zum 
bleibenden  Aorten -Bogen  Arcus  aortae)  geworden  Fig.  301  .  Hin- 
gegen  ist  dieser  letztere  bei  den  Saugetliieren.  welche  direct  von  den 
Protamnien  abstammen,  a  is  der  1  in  ken  Halfte  desselben  Bogens 
hervorgegangen  (Fig.  302  . 

Wenn  man  das  Arterien-Svstem  der  verschiedenen  Scbadeltbier- 
Klassen  im  ausgebildeten  Zustande  vergleiclit,  so  ersclieint  dasselbe 
mannichfach  verscliieden,  und  docli  entwickelt  es  sicli  uberall  aus  der- 
selben  Grundform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Entwickelung  ganz 
ebenso  wie  bei  den  Ubrigen  Saugetliieren :  insbesondere  ist  aucli  die 
Verwandlung  der  ftinf  Arterien  -  Bogen  liier  wie  dort  ganz  dieselbe 
(Fig.  303 — 306) .  Anfangs  entstelit  nur  ein  einziges  Bogenpaar.  wel- 


C' 
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c 


c  • 


Fig.  303. 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


Fig.  300. 


dies  an  der  Inneuflacbe  des  ersten  Kiemenbogen-Paares  liegt  (Fig. 
147 — 150,  S.  319:  Fig.  303).  Hinter  diesem  ersten  entwickelt  sicli 
dann  ein  zweites  und  drittes  Bogenpaar  innen  am  zweiten  und  dritten 
Kiemenbogen  gelegen  .  Endlicli  tritt  hinter  diesen  noch  ein  viertes 


Fig.  303  —  306.  Verwandlung  der  fiinf  Arterienboge  n  beim  mensch- 
licben  Embryo.  (Schema  nach  Rathke).  ta  Arterien-Stiel.  1;  2 >  3?  4<  5  das  erste  bis 
fiinfte  Arterien-Paar.  ad  Aorten-Stamin.  aw  Aorten- Wurzeln.  In  Fig.  303  sind  drei,  in 
Fig.  304  dagegen  alle  ftinf  Aortenbogen  angegeben  (die  punktirten  noch  nicht  entwickelt  . 
In  Fig.  305  sind  die  beiden  ersten  schon  wieder  verschwunden.  In  Fig.  306  sind  die 
bleibenden  Arterien-Stamme  dargestellt ;  die  punktirten  Theile  schwinden.  s  Arteria 
Subclavia.  v  Vertebralis.  ax  Axillaris,  c  Carotis  ( c 1  aussere,  c"  innere  Carotis).  p  Pul- 
monalis  (Lungen-Arterie) . 
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und  fiinftes  Paar  auf  (Fig.  304).  Wahrend  aber  diese  letzteren  sich 
entwickeln,  gelien  die  beiden  ersteren  schon  wieder  verloren,  indem 
sie  zuwachsen  (Fig.  305).  Bloss  aus  den  drei  hinteren  Arterien- 
Bogen  (3,  4,  5  in  Fig.  304)  entwickeln  sich  die  bleibenden  Arterien- 
Stamme,  aus  dem  letzten  die  Lungen-Arterien  (p;  Fig.  306).  Vergl. 
hierzu  Fig.  302. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  (Fig.  314)  entwickelt  sich  ganz 
ebenso  wie  das  der  ubrigen  Saugethiere.  Die  ersten  Grnndziige  seiner 
Keimesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgeschichte 
entspricht,  haben  wir  schon  frtther  betrachtet  (S.  314 — 316,  Fig.  143 
— 1 47) .  Sie  erinnern  sich ,  dass  die  allererste  Anlage  des  Herzens 
eine  spindelformige  Verdi cknng  des  Darmfaserblattes  in  der  Bauch  - 
wand  des  Kopfdarmes  darstellt  (Fig.  143  df).  Darauf  hohlt  sich  die 
spindelformige  Anlage  aus ,  bildet  einen  einfachen  Schlauch  und 
sclmurt  sich  von  ilirer  Ursprungsstatte  ab ,  so  dass  sie  nunmehr  frei  in 
der  Herzhohle  liegt  (Fig.  145,  146).  Bald  krunnnt  sich  dieser  Schlauch 
Sformig  (Fig.  144  c)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spiralig  um 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Tlieil  auf  die  Buckenflache  des  vor- 
deren  Theiles  zu  liegen  kommt.  In  das  liintere  Ende  miinden  die  ver- 
einigten  Dotter-Venen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbogen.  (Fig.  150,  S  319.) 

Wahrend  diese  erstd,  einen  ganz  einfachen  Hohlraum  umschlies- 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien- Herzen  ent¬ 
spricht  und  als  Wiederholung  des  Chordonier- Herzens  aufzufassen 
ist,  folgt  nunmehr  eine  Sonderung  desselben  in  zwei ,  darauf  drei  Ab- 
sclmitte,  durch  welche  1111s  die  Herzbildung  der  Cyclostomen  und 
Fische  voriibergehend  vor  Augen  geflihrt  wird.  Es  wird  namlich  die 
spiralige  Drehung  und  Krtimmung  des  Herzens  immer  starker ,  und 
zugleich  treten  zwei  seichte,  quere  Einschnurungen  auf,  durch  welche 
drei  Abtheilungen  ausserlich  sich  markiren  (Fig.  307,  308).  Der 
vorderste  Abschnitt,  welcher  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  und  aus 
welchem  die  Aortenbogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterien- 
stiel  [Bulbus  arteriosus)  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  ist 
die  Anlage  einer  einfachen  Rammer  oder  Hauptkammer  (' Ventricu - 
bus) ,  und  der  hinterste ,  der  Rlickenseite  zugewendete  Abschnitt ,  in 
welchen  die  Dottervenen  einmiinden .  ist  die  Anlage  einer  einfachen 
York  a  miner  [Atrium).  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die 
einfache  Vorkammer  des  Fischherzens ,  ein  paar  seitliche  Ausbucli- 
tungen,  die  Herz  oh ren  (. Auriculae ,  Fig.  307  5);  und  die  Einschnii- 
rung  zwischen  Vorkammer  und  Hauptkammer  heisst  d alter  Ohr- 
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canal  ( Canalis  auricularis ,  Fig.  308  ca).  Das  Herz  des  mensch- 
liclien  Embryo  ist  jetzt  ein  vollstandiges  Fiscli  herz. 


Fig.  309. 


Granz  entsprechend  der  Phylogenese  des  menschlichen  Herzens 
in  der  41.  Tabelle  zeigt  uns  mm  auch  seine  Ontogenese  einen  all- 
mahlichen  Uebergang  vom  Fischherzen  durcli  das  Ampliibien-Herz 
zum  Sangethier-Herzen.  Das  wichtigste  Moment  dieses  Ueberganges 
ist  die  Ausbildung  einer  anfangs  unvollstandigen,  spater  vollstandigen 
L lings s cli eide wand,  durcli  welclie  alle  drei  Abtheilnngen  des 
Herzens  in  eine  rechte  venose  und  linke  arterielle)  Hiilfte  zerfallen 
vergl.  Fig.  309 — 314  .  Die  Yorkammer  wird  dadurch  in  ein  rechtes 
und  linkes  Atrium  getheilt,  deren  jedes  das  zugehorige  Herzohr  auf- 
nimmt;  in  die  rechte  Yorkammer  mtinden  die  Kdrpervenen  ein  (obere 
und  untere  Hohlvene,  Fig.  311c,  31 3  c) :  die  linke  Yorkammer  niinnit 
die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  an  der  Hauptkammer  sclion  frith 
eine  oberflachliche  >)Zwischenkammerfurche«  sichtbar  Sulcus  inter- 
ventricularis ,  Fig.  31 2  s) .  Diese  ist  derausserliche  Ausdruck  der  inneren 
Scheidewand,  durcli  deren  Ausbildung  die  Hauptkammer  in  zwei 
Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  venose  und  eine  linke  arteri- 


Fig.  307.  Herz  eines  Kanin chen-E  mbryo,  von  hinten.  a  Dottervenen. 
b  Ilerzohren.  c  Yorkammer.  d  Kammer.  e  Arterienstiel.  f  Basis  der  drei  Paar  Arterien- 
bogen.  (Nacb  Bischoff.) 

Fig  308.  Herz  desselben  Embryo  (Fig.  307)  von  vorn.  v  Dottervenen. 
a  Vorkammer.  ca  Ohrcanal.  I  linke  Kammer.  r  rechte  Kammer.  ta  Arterienstiel.  Nath 
Bischoff.) 

Fig.  309.  Herz  und  Kopf  eines  Hunde-Embryo,  von  vorn.  a  Vorder- 
hirn.  b  Augen.  c  Mittelhirn.  d  Urunterkiefer.  e  Uroberkiefer.  f  Kiemenbogen.  g  rechte 
Vorkammer.  h  linke  Vorkammer.  i  linke  Kammer.  k  rechte  Kammer.  (Nach  Bischoff.; 

Fig.  310.  Herz  desselben  Embryo,  von  hinten.  a  Einmiindung  der  Dotter¬ 
venen.  b  linkes  Herzohr.  c  rechtes  Herzohr.  d  Vorkammer.  e  Ohrcanal.  f  linke  Kammer. 
g  rechte  Kammer.  h  Arterienstiel.  (Nach  Bischoff.) 
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elle  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sicli  endlich  auck  eine'Langs- 
scheidewand  in  der  dritten  Abtheilung  des  primitiven  fischartigen 
Herzens,  im  Arterienstiel,  ans,  ebenfalls  ausserlich  dnrch  eine  Langs- 
furche  angedentet  Fig.  3 1 2  af) .  Der  Hohlraum  des  Arterienstiels 


Fig.  311.  Fig.  313.  Fig.  314. 


zerfallt  dadnrch  in  zwei  seitliclie  Halften:  den  Lungenarterien-Stiel, 
welch er  in  die  rechte  Kammer  nnd  den  Aorten- Stiel,  welcher  in  die 
linke  Kammer  einmnndet.  Erst  wenn  alle  Scheidewande  vollstandig 
ansgebildet  gind ,  ist  der  kleine  (Lungen-)  Kreislanf  vom  grossen 
(Korper-)  Kreislanf  geschieden ;  das  Bewegungs-Centrum  des  ersteren 
bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzteren  die  linke  Herzhalfte.  Yergl. 
die  41 .  Tabelle) .  191) . 


Fig.  311.  Ilerz  eines  menschlichen  Embryo  von  vier  Wochen;  1)  von 
vorn,  2)  von  hinten,  3)  gebffnet  und  obere  Halfte  der  Yorkammer  entfernt.  a'  linkes 
Ilerzohr.  a"  rechtes  Ilerzohr.  v'  linke  Kammer.  v"  rechte  Kammer.  ao  Arterienstiel. 
c  obere  Hohlvene  ( ccl  rechte,  cs  linke).  s  Anlage  der  Kammer -Scheidewand.  (Nach 
Kolliker.). 

Fig.  312.  Ilerz  eines  menschlichen  Embryo  von  sechs  Wochen,  von 

vorn.  r  rechte  Kammer.  t  linke  Kammer.  s  Fnrche  zwischen  beiden  Kammern.  ta  Arte¬ 

rienstiel.  af  Furche  auf  dessen  Obertlache;  rechts  und  links  die  beiden  grossen  Herz- 
ohren.  (Nach  Ecker.) 

Fig.  313.  Herz  eines  menschlichen  Flmbryo  von  acht  Wochen,  von 

hinten.  a'  linkes  Ilerzohr.  a"  rechtes  Ilerzohr.  v'  linke  Kammer.  v"  rechte  Kammer. 

>.df  rechte  obere  Hohlvene.  cs  linke  obere  Hohlvene.  ci  untere  Hohlvene.  (Nach 
Kolliker.) 

Fig.  31 4.  Herz  des  erwachsenen  Menschen,  vollstandig  entwickelt,  von 
vorn,  in  seiner  natiirlichen  Lage.  a  rechtes  Herzohr  (darunter  die  rechte  Kammer). 
b  linkes  Herzohr  (darunter  die  linke  Kammer).  C  obere  Hohlvene.  V  Lungen-  Venen. 
P  Lungen- Arterie.  d  Botallischer  Gang.  A  Aorta.  (Nach  Meyer.) 
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Ursprunglich  liegt  das  Herz  beim  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  vorn  an  der  Unterseite  des  Kopfes :  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vorn  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Spater 
mit  der  zunehmenden  Entwickelung  des  Halses  und  der  Brust  ritckt 
das  Herz  immer  weiter  nach  hinten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Brust,  zwiscken  den  beiden  Lungen.  Anfanglich  liegt  es  ganz  sym- 
metrisch,  in  der  Mittelebene  des  Korpers,  so  dass  seine  Langsaxe  mit 
derjenigen  des  Korpers  zusammenfallt.  (Taf.  IV,  Fig.  8.  Bei  den 
meisten  Saugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens.  Bei 
den  Aden  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schrag  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen  geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanse,  Go¬ 
rilla  und  Orang,  die  aucli  hierin  dem  Menschen  gleichen. 

Wie  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  tibrigen  Abschnitte  des  Gefasssystems  zalil- 
reiche  und  werth voile  Aufschliisse  liber  die  Stammesgeschichte.  Da 
jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Vcrstandniss  cine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwickelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Gefasssystems  beim  Menschen  und  den  tibrigen  Wirbelthieren  erfor- 
dern  wlirde,  so  konnen  wir  liier  nicht  nalier  darauf  eingehen.  192  . 
Auch  sind  viele  wiclitige  Verhaltnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefass- 
systems ,  besonders  beztiglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen 
Theile  aus  den  secundaren  Keimblattem,  nocli  selir  dunkel  und  strei- 
tig.  Das  gilt  z.  B.  von  der  Frage  nacli  dem  Ursprung  des  Coelom- 
Epitheliums,  d.  h.  derjenigen  Zellenschicht,  welche  die  Leibes- 
hohle  auskleidet.  Wahrscheinlich  besteht  bier  eine  wiclitige  phylo- 
genetische  Verschiedenheit  zwischen  dem  Exocoelar  oder  dem 
»parietalen  Coelom-EpitheF  ,  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt, 
und  dem  Endocoelar  (oder  dem  »visceralen  Coelom-Epitheh< ; ,  wel¬ 
ches  vom  Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hiingt  vielleicht 
mit  dem  mannlichen  Keimepithel  der  Anlage  des  Hodens) ,  letzteres 
mit  dem  weiblichen  Keimepithel  der  Anlage  des  Eierstocks  zu- 
sammen.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 
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Yierzigste  Tabelle. 

Uebersiclit  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 
des  menschlicken  Gefass-Systems  oder  Vasculats. 

I.  Erste  Periode :  Aelteres  Scoleciden-Vasculat. 

Zwischen  Hautdecke  mid  Darmwand  entstelit  eine  einfache  »Leibeshbhle« 
(Coelom)  oder  eiu  »perienterischer  Hohlraum«  (wie  noch  heute  bei  den  Bryozoen 
und  anderen  Coelomaten-Wurmern). 

II.  Zweite  Periode:  Jiingeres  Scoleciden-Vasculat. 

In  der  Darmwand  entstehen  (im  Darmfaserblatte)  die  ersten  eigentliclien 
Blutgefiisse,  ein  Riickengefass  in  der  Mittellinie  der  Riickenseite  und  eiu  Bauch¬ 
gefass  in  der  Mittellinie  der  Baucliseite  des  Darmrolires.  Riickengefass  und 
Bauchgefass  treten  durch  melirere  den  Darm  mnfassende  Ringgefasse  in  Ver- 
bindung. 

III.  Dritte  Periode  :  Aelteres  Chordonier-Vasculat. 

Indem  die  vordere  Darmhalfte  sicli  zum  Kiemendarm  umbildet,  wird  der 
vordere  Abschnitt  des  Bauchgefasses  zur  Kiemenarterie  und  der  vordere  Ab- 
schnitt  des  Riickengefasses  zur  Kiemenvene;  zwischen  beiden  entwickelt  sick 
ein  Kiemen-Capillarnetz. 

IV.  Vierte  Periode :  Jiingeres  Chordonier-Vasculat. 

Der  zunachst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Bauch¬ 
gefasses  erweitert  sicli  zu  einem  einfachen  Herzsclilauch.  (Ascidien.) 

V.  Fiinfte  Periode :  Acranier-Vasculat. 

Das  Bauchgefass  (Darmvene)  bildet  um  den  entstehenden  Leberschlauch 
die  ersten  Anfange  eines  Pfortader-Systems. 

VI.  Sechste  Periode:  Cyclostomen-Vasculat. 

Das  einkammerige  Herz  zerfallt  in  zwei  Kammern :  hintere  Hauptkammer 
und  vordere  Vorkammer.  Neben  dem  Blutgefass-System  tritt  das  Lymphgefass- 
System  auf. 

VII.  Siebente  Periode :  Urfisch-Vasculat. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sicli  ein  Arterien- 
Stiel,  von  dem  fiinf  (?)  Paar  Arterien-Bogen  abgehen  (wie  bei  den  Selachiern). 

VIII.  Aclite  Periode  :  Lurchfisch-Vasculat. 

Aus  dem  letzten  (fiinften  Arterienbogen-Paar  entwickeln  sicli  die  Lungen- 
Arterien,  wie  bei  den  Dipneusten.  ' 

IX.  Neunte  Periode  : .  Amphibien-Vasculat. 

Die  Kiemen-Arterien  verschwinden  allmahlich  mit  den  Kiemen.  Rechter 
und  linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.  Zelinte  Periode :  Saugethier-Vasculat. 

Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grossem  Kreislauf  ist  vollstandig. 
Der  rechte  Aortenbogen  und  der  Botallische  Gang  verwachsen. 
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E  in  und  yierzigste  T  a  he  lie. 

Uebersicht  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Staminesgeschiclite 

des  menscliliclien  Herzens. 


I.  Erste  Periode:  Chordonier-Herz. 

Das  Herz  bildet  eine  einfache,  spindelfdrmige  Ansclnvellung  des  Bauch- 
gefasses,  mit  wechselnder  Stromesrichtung  (wie  bei  den  Ascidien  . 

II.  Zweite  Periode :  Acranier-Herz. 

Das  Herz  gleiclit  dem  der  Chordomer,  gewinnt  aber  constants  Stroines¬ 
richtung,  indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vorn  zusammenzieht.  iBeim  Am- 
phioxus  riickgebildet.) 

III.  Dritte  Periode:  Cyclostomen-Herz. 

Das  Herz  zerfiillt  in  zwei  Kammern,  eine  hintere  Vorkainmer  Atrium) 
und  eine  vordere  Hauptkammer  (Ventriculus). 

IV.  Vierte  Periode  :  Urfisch-Herz. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sicli  ein  Arterien- 
stiel  (Bulbus  arteriosus),  wie  bei  alien  Selachiern. 


V.  Fiinfte  Periode  :  Lurchfisch-Herz. 

Die  Vorkainmer  zerfiillt  durcli  eine  unvollstandige  und  durclibrochene 
Seheidewand  in  eine  reclite  und  eine  linke  Hiilfte,  wie  bei  den  Dipneusten. 


VI.  Sechste  Periode:  Amphibien-Herz. 

Die  Seheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Vorkainmer  wird  voll- 
standig,  wie  bei  den  hoheren  Ainphibien. 

VII.  Siebente  Periode  :  Protamnien-Herz. 


Die  Hauptkammer  zerfiillt  durcli  eine  unvollstandige  Seheidewand  in  eine 
reclite  und  eine  linke  Hiilfte  (wie  bei  den  lieptilien  . 


VIII.  Aclite  Periode :  Monotremen-Herz. 

Die  Seheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Kainmer  wird  voll- 
standig  (wie  bei  alien  Siiugethiercn). 

IX.  Neunte  Periode :  Beutelthier-Herz. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  (Atrioventricular- 
Ivlappen)  nebst  den  anhaftenden  Sehnenfaden  und  Papillar-Muskeln  differen- 
ziren  sicli  aus  dem  muskulosen  Balkenwerk  der  Monotremen. 


X.  Zehnte  Periode :  AfFen-Herz. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaxe  des  Herzens  stellt  sich  schriig, 
so  dass  die  Spitze  nach  links  gerichtet  ist  (wie  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen). 
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Zweiundvierzigste  T  a  1)  e  1 1  e. 


Uebersicht  iiber  diejenigen  Urorgane  ,  welclie  mit  Wakrsckeinlichkeit 
bei  den  Wttrmern ,  Gliederthieren ,  Weichthieren  und  Wirbelthieren 
im  Allgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind.  193 


Wiirmer 

Oliederthiere 

Weichthiere 

4Virbelthiere 

(Vermes) 

(Arthropoda) 

(Mollusca) 

(Vertebrata) 

I.  Differenzirungs-Producte  des  Hautsinnesblattes. 

1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

1.  Chitinogen-Uaut 
Hypodermis 

1.  Oberhaut 
(Epidermis] 

1.  Oberhaut 
Epidermis) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten 

2.  Markrohr 
Vorderster  Theil 

3.  Excretions-Organe 
( Wassergefasse, 
Segmental  -  Organe) 

3.  Sehalendriise  der 
Crustaceen  (Tracheen 
der  Tracheaten?) 

3.  Nieren-Anlagen 
Urnieren 

3.  Urnierengange 
(Protureteres)  und 
Segmental-Organe 

II.  Differenzirungs-Producte  des  Hautfaserblattes. 


4.  Lederhaut 

4.  Lederhaut 

4.  Lederhaut 

4.  Lederhaut 

(Corium) 

nebst  Ringmuskel- 
s^hlauch '?] 

(Rudiment) 

(Corium) 

(nebst  Hautmusku- 
latur’ 

(Corium). 

nebst  Hautmuskel- 
schicht?] 

5.  Langsmuskel- 

5.  Rumpf- 

5.  Innere  Rumpf- 

5.  Seitenrumpf- 

schlauch 

muskulatur 

muskulatur 

Muskulatur 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

6.  Exocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

Innerste  Zellenschicht 

Parietales  Coelom- 

Parietales  Coelom- 

der  I.eibeswand 

der  Leibeswand 

Epithel 

Epithel 

nebst  mannlicher 

nebst  mannlicher 

nebst  mannlicher 

nebst  mannlicher 

Keimplatte?] 

Keimplatte? 

Keimplatte?] 

Keimplatte?' 

III.  Differenzirungs-Producte  des  Darmfaserblattes. 


7.  Leibeshohle 

7.  Leibeshohle 

7.  Leibeshohle 

7.  Pleuroperitoneal- 

(Coelom) 

(Coelom) 

(Coelom) 

Hohle 

8.  Endocoelar 

8.  Endocoelar 

8.  Endocoelar 

8.  Endocoelar 

Aeusserste  Zellen- 

Aeusserste  Zellen- 

Viscerales  Coelom- 

Viscerales  Coelom- 

schicht  derDarmwand 

schicht  der  Darmwand 

Epithel 

Epithel 

[nebst  weiblicher 

nebst  weiblicher 

[nebst  weiblicher 

nebst  weiblicher 

Keimplatte?; 

Keimplatte?] 

Keimplatte?] 

Keimplatte  ?' 

9.  Riickengefass 

9.  Herz 

9.  Herzkammer 

9.  Aorta 

10.  Bauchgefass 

10. 

nebst  Hauptarterie 

10. 

(primordialis) 

10.  Herz 

11.  Darmwand 

11.  Darmwand 

1 1 .  Darmwand 

nebst  Kiemenarterie 

11.  Darmwand 

(mit  Ausschluss  des 

mit  Ausschluss  des 

mit  Ausschluss  des 

mit  Ausschluss  des 

Epithels) 

Epithels) 

. ... 

Epithels 

Epithels 

IV.  Differenzirungs-Producte  des  Darmdrusenblattes. 


12.  Darm-Epithelium  12.  Darm-Epithelium  12.  Darm-Epithelium  12.  Darm-Epithelium 


Fiinfundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  der  Harnorgane 
und  Gesclilechtsorgane. 


»Die  wichtigsteu  Wahrheiten  in  ilen  Naturwissenschaften 
sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der  Begrifl'e  der  Phi¬ 
losophic*,  noch  allein  durch  blosses  Erfahren  gefunden  worden, 
sondern  durch  eine  den  ken de  Erfahrung,  welche  clas 
Wesentliche  von  dein  Zufalligen  in  der  Erfahrung  unterschei- 
det  und  dadurch  Grundsatze  tindet,  aus  welchen  viele  Er- 
lahrungen  ahgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Er¬ 
fahren,  und  wenn  man  will,  eine  philosophische  Er¬ 
fahrung. « 


Johannes  MCllek  (1840). 


Inhalt  des  funfundzwanzigsten  Vortrages. 


Bedeiitung  der  Fortpflanzung.  Wachsthum.  Einfaehste  Formen  der  un- 
geschlechtlichen  Fortpflanzung :  Theilung  und  Knospenbildung.  Einfaehste  For¬ 
men  der  geschlechtliclien  Fortpflanzung:  Verwaclisung  zweier  ditferenzirter 
Zellen :  der  mannlichen  Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle.  Befruchtung. 
Urquelle  der  Liebe.  Urspriingliclie  Zwitterbildung  (Hermaphroditismus) ;  spii- 
tere  Geschlechtstrennung  (Gonochorismus).  Urspriingliclie  Entstehung  der  bei- 
derlei  Sexual-Zellen  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern.  Mannliclies  Exo¬ 
derm  und  weibliclies  Entoderm.  Entstehung  der  Hoden  und  Eierstocke.  Wan- 
derung  der  Sexualzellen  in  das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des 
Keiinepithels  Oder  der  Sexual -Platte.  Ausfiihrgange  Oder  Geschlechtsleiter : 
Eileiter  und  Samenleiter.  Entstehung  derselben  aus  den  Urnierengiingen. 
Excretionsorgane  der  Wiirmer.  Schleifencanale  der  Ringelw tinner.  Seiten- 
canale  des  Amphioxus.  Urnieren  der  Myxinoiden.  Urnieren  der  Schadelthiere. 
Entwickelung  der  bleibenden  secundaren  Nieren  bei  den  Amnioten.  Entstehung 
der  Harnblase  aus  der  Allantois.  Differenzirung  der  primaren  und  secundaren 
Urnierengange  :  Muller’scher  Gang  (Eileiter)  und  Wolff scher  Gang  (Samenleiter). 
Wanderung  der  Keimdriisen  bei  den  Saugethieren.  Eibildung  bei  den  Siiuge- 
thieren  (Graafsche  Follikel).  Entstehung  der  ausseren  Geschlechtsorgane. 
Ivloakenbildung.  Zwitterbildung  beim  Menschen. 


XXV. 


Meine  Herren! 
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A\  eim  wir  die  Bedeutung  der  Organ  -  Systeme  des  Thierkorpen 
nacli  der  mannichfaltigen  Flille  verschiedenartiger  Ersclieinungen  mid 
nacli  dem  daran  sicli  kniipfenden  pliysiologisclien  Interesse  beurthei- 
len .  so  werden  wir  als  eines  der  wichtigsten  and  interessantesten 
Organ  -  Systeme  dasjenige  anerkennen  miissen,  zu  (lessen  Entwicke- 
lungsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
Fortpflanzungsorgane.  Wie  die  Erniihrung  fiir  die  Selbster- 
haltung  des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bedingung  ist,  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erlialtung 
der  organischen  Art  oder  Species  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Erlial¬ 
tung  der  langen  Generationenreihe .  welclie  in  ihrem  genealogisclien 
Zusammenhange  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes ,  das 
Phylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich  eines 
»ewigen  Lebens«.  Jedem  ist  nur  cine  kurze  Spanne  Zeit  zu  seiner  in- 
(lividuellen  Entwickelung  gegbnnt.  ein  verschwiiulend  kurzer  Moment 
in  der  Millionenreihe  von  Jahren  der  Erdgeschichte. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  verbundene  Vererbung 
wird  daher  neben  der  Erniihrung  sclion  lange  als  die  wichtigste  Fun¬ 
damental-Function  der  Organismen  angesehen  und  man  pflegt  danach 
diese  »belebten  Naturkorper«  vorzugsweise  von  den  deblosen  oder  an- 
organischen  Korpern«  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eigentlich  diese 
Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend ,  als  es  zunachst  den  An- 
schein  hat  und  als  man  gewohnlich  annimmt.  Demi  wenn  man  die 
Natur  der  Fortpflanzungs-Phiinomene  naher  ins  Auge  fasst,  so  zeigt 
sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeine  Eigenscliaft  zurlick- 
ftthren  lasst,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organischen  Kbr- 
pern  zukommt ,  auf  das  Wachsthum.  Die  Fortpflanzung  ist  eine 
Ernahrung  und  ein  Wachsthum  des  Organismus  liber  das  individuelle 
Maass  liinaus ,  welclie  einen  Tlieil  desselben  zum  Ganzen  erliebt  (S. 
1 30) .  Das  zeigt  sich  am  klarsten ,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
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Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  (Monogonie). 


XX  Y. 


einfachsten  und  niedersten  Organismen  ins  Auge  fassen,  vor  alien  der 
Moneren  (S.  414)  und  der  einzelligen  Amoeben  (S.  415).  Das  ein- 
faclie  Individuum  besitzt  liier  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide.  Sobald  dasselbe  durch  fortgesetzte  Ernahrung  und  ein- 
faclies  Wachstbum  ein  gewisses  Maass  der  Grosse  erreicht  hat,  liber- 
sclireitet  es  letzteres  nicht  mehr,  sondern  zerfallt  durch  einfache  Thei- 
lung  in  zwei  gleiche  Halften.  Jede  dieser  beiden  Halften  fiihrt  sofort 
ihr  selbststandiges  Leben  und  wachst  wiederum,  bis  sie  durch  Ueber- 
schreitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sicli  theilt.  Bei  jeder 
soldier  einfachen  Selbsttheilung  bilden  sicli  zwei  neue  Anzieliungs- 
Mittelpunkte  flir  die  Korpertheilchen,  als  Grundlagen  der  beiden  neu- 
entstehenden  Individuen.  194 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfache 
Fortpflanzung  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospenbildung. 
In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum ,  welches  die  Fortpflanzung  an- 
bahnt,  kein  Males  (wie  bei  der  Theilung),  sondern  ein  partielles. 
Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildung  das  locale  Wachs- 
thums  -  Product ,  das  sicli  als  Knospe  zu  einem  neuen  Individuum  ge- 
staltet,  nls  kindliches  Individuum  deni  elterlichen  Organismus ,  aus 
dem  es  entsteht,  gegenuberstellen.  Der  letztere  ist  alter  und  grosser 
als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die  beiden  Thei- 
lungsproducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem  Formwerthe. 
Als  weitere  Differenzirungs-Formen  der  geschlechtslosen  Fortpflan¬ 
zung  schliessen  sicli  dann  an  die  Knospenbildung  drittens  die  Keim- 
knospenbildung  und  viertens  die  Keimzellenbildung  an.  Diese  letz¬ 
tere  aber  fiihrt  uns  unmittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hin  liber,  fur  welclie  die  gegensatzliche  Differenzirung 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  babe  in  meiner 
generellen  Morphologie  (Bd.  II,  S.  32 — 71  und  in  meiner  Naturlichen 
Schopfungsgeschichte  (S.  164 — 181)  den  Zusammenhang  dieser  ver- 
schiedenen  Fortpflanzungs-Arten  ausfiihrlich  erortert. 

Alle  iiltesten  Yorfahren  des  Menschen  und  der  hoheren  Thiere 
besassenj  nocli  nicht  die  holiere  Function  der  geschlechtlichen  Fort¬ 
pflanzung  ,  sondern  vermehrten  sicli  bios  auf  |ungeschlechtlichem 
Wege,  durch  Theilung,  Knospenbildung,  Keimknospenbil dung  oder 
Keimzellenbildung ,  wie  es  die  Urthiere  oder  Protozoen  nocli  heute 
thun.  Erst  in  einer  spateren  Periode  der  organischen  Erdgeschichte 
konnte  der  sexuelle  Gegensatz  der  beiden  Geschlechter  entstehen. 
und  das  geschah  zuerst  in  der  einfachsten  Weise  dadurch  ?  dass  zwei 
verschiedene  Zellen  aus  dem  Staatsverbande  des  vielzelligen  Organis- 
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mus  sich  ablosten  imd  mit  einander  yerschmolzen.  Wir  konnen  sagen, 
dass  in  diesem  Falle  das  Waclistlmm,  die  Vorbedingung  der  Fort¬ 
pflanzung,  dadurch  erreicht  wurde ,  dass  zwei  erwachsene  Zellen  zu 
einem  einzigen,  nun  tibermassig  grossen  Individuum  sicli  verbanden 
(»Copulation«  oder  »Conjugation«).  Anfangs  konnen  die  beiden  copu- 
lirten  Zellen  ganz  gleichartig  gewesen  sein.  Bald  aber  wird  sicli 
durch  naturliche  Zticlitung  ein  Gegensatz  zwischen  ilinen  ausgebildet 
haben.  Denn  es  musste  fiir  das  neuerzeugte  Individuum  im  Kampfe 
urn’s  Dasein  von  grossem  Vortheile  sein ,  verschiedene  Eigenschaften 
von  beiden  Zellen-Eltern  geerbt  zu  haben.  Die  vOllstandige  Ausbil- 
dung  dieses  fortschreitenden  Gegensatzes  zwischen  den  beiden  zeu- 
genden  Zellen  filhrte  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Diffe- 
renzirung.  Die  eiue  Zelle  wurde  zur  weib lichen  Eizelle,  die 
andere  zur  m  an n  1  i  c h  e n  Samenzelle. 

Die  einfachsten  Verhaltnisse  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
unter  den  gegenwartig  lebenden  Thieren  bieten  mis  die  Gastraeaden 
und  die  niederen  Schwamme  (Spongien) ,  na- 
mentlich  die  Kalkschwamme  (Calcispongien) , 
ferner  die  einfachsten  Hydroid  -  Polypen 
(Hydra  .  Bei  Haliphysema  (Fig.  315  und 
ebenso  bei  Olynthus  ist  der  gauze  Korper  ein 
einfacher  Darmschlauch  und  unterscheidet 
sicli  von  der  Gastrula  wesentlich  nur  da¬ 
durch  ,  dass  er  an  dem  der  Mundoflhung  ent- 
gegengesetzten  Ende  festgewachsen  ist.  Die 
diinne  Wand  des  Schlauches  besteht  bloss  aus 
den  beiden  primaren  Keimblattern.  Sobald 
derselbe  geschlechtsreif  wird,  bilden  sicli  ein- 
zelne  Zellen  der  Wand  zu  weiblichen  Eizellen, 
andere  zu  mannlichen  Spermazellen  oder  8a- 
menzellen  um  ;  die  ersteren  werden  selir  gross, 
indem  sie  eine  betrachtliche  Menge  von  Dotter- 
kornern  in  ilirem  Protoplasma  bilden  Fig*. 

181  e) ;  die  letzteren  umgekehrt  werden  durch 
fortgesetzte  Theilung  selir  klein  und  verwan- 
deln  sich  in  bewegliche  »stecknadelf6rmige« 

Spermatozoen  (Fig.  17,  S.  141).  Beiderlei  Fig.  315. 


Fig.  315.  Langsschnitt  durch  Haliphysema  (Gastraeada,.  Die  Eizellen  (e) 
sind  vergrosserte  Epithelzellen  des  Entoderms  (g)  und  liegen  frei  in  der  Urdarmhohle  (d ). 
m  Mundoffnung.  h  Exoderm. 


Die  Urquelle  der  Liebe. 
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Zellen  Ibsen  sicli  von  ilirer  Geburtsstatte,  den  primaren  Keimblattern, 
los,  fallen  entweder  in  das  umgebende  Wasser  oder  in  die  Darmhbhle, 
and  vereinigen  sicli  bier ,  indem  sie  mit  einander  verscbmelzen.  Das 
ist  der  bedentnngsvolle  Yorgang  der  »Befruclitung«  der  Eizelle 
dnrcli  die  Samenzelle  (vergl.  Fig.  18,  S.  143). 

Dnrch  diese  einfacbsten  Vorgange  der  geschlecbtlichen  Fort- 
pflanzung,  wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  bei  den  Gastrae- 
aden,  Kalkschwammen  nnd  Hy droid-Polypen,  nocb  hente  zn  beobach- 
ten  sind,  werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  nnd 
bedentnngsvollen  Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfabren  wir 
dadurch ,  dass  fur  die  geschlecbtlicbe  Fortpflanzung  eigentlich  weiter 
gar  nichts  erforderlicb  ist,  als  die  Verschm'elzung  oder  Verwacbsung 
von  zwei  verscbiedenen  Zellen,  einer  weiblichen  Eizelle  nnd 
einer  mann lichen  Spermazelle.  Alle  anderen  Verhaltnisse  nnd 
alle  die  iibrigen ,  hbchst  zusammengesetzten  Erscbeinungen ,  welcbe 
bei  den  boheren  Thieren  den  geschlecbtlichen  Zeugungsact  begleiten, 
sind  von  untergeordneter  und  secundarer  Natur,  sind  erst  nachtraglich 
zn  jenem  einfacbsten,  primaren  Copulations-  undBefrucbtnngs-Process 
binzugetreten  ,  oder  durcb  » Differenzirung «  entstanden.  Wenn  wir 
aber  nun  bedenken,  welcbe  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Ver- 
baltniss  der  beiden  Gescblecliter  iiberall  in  der  organischen  Natur,  im 
Pflanzenreicbe ,  wie  im  Tbier-  und  Menscbenleben  spielt,  wie  die 
gegenseitige  Neigung  und  Anziebung  beider  Gescblecbter,  die  L i e be , 
die  Triebfeder  der  mannicbfaltigsten  und  merkwiirdigsten  Vorgange, 
ja  eine  der  wichtigsten  mecbaniscben  Ursacben  der  bocbsten  Lebens- 
Differenzirung  iiberhaupt  ist .  so  werden  wir  diese  Zuruckfiibrung  der 
Liebe  auf  ibre  Urquelle ,  auf  die  Anziebunggkraft  zweier  verscbiede- 
ner  Zellen ,  gar  nicht  bocli  genug  anschlagen  konnen.  Ueberall  in 
der  lebendigen  Natur  geben  von  dieser  kleinsten  Ursache  die  grossten 
Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Rolle,  welcbe  die  Blumen, 
die  Geschlechtsorgane  der  BliitbenpHanzen,  in  der  Natur  spielen ;  oder 
denken  Sie  an  die  Flille  von  wunderbaren  Erscbeinungen ,  welcbe  die 
geschlecbtlicbe  Zuchtwahl  im  Tbierleben  bewirkt;  denken  Sie  end- 
licli  an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welcbe  die  Liebe  im  Menscben¬ 
leben  besitzt:  iiberall  ist  die  Yerwacbsung  zweier  Zellen  das  einzige, 
ursprtinglicb  treibende  Motiv;  iiberall  iibt  dieser  unscbeinbare  Vor- 

i 

gang  den  grossten  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  mannicbfaltig¬ 
sten  Verhaltnisse  aus.  Wir  diirfen  wold  bebaupten,  dass  kein  anderer 
organiscber  Process  diesem  an  Umfang  und  Intensitat  der  differen- 
zirenden  Wirkung  nur  entfernt  an  die  Seite  zn  stellen  ist.  Demi  ist 
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nicht  der  semitisclie  Mythus  von  der  Eva,  die  den  Adam  zur  »Erkennt- 
niss«  verflihrte,  nnd  ist  niclit  die  altgriechische  Sage  von  Paris  und 
Helena,  und  sind  niclit  so  viele  andere  beriihmte  Dichtungen  bloss  der 
poetisclie  Ausdruck  des  unermesslichen  Einflusses,  welchen  die  Liebe 
und  die  davon  abhiingige  »sexuelle  S  e  1  e  c  t  i  o  n « 36)  seit  der  Differen- 
zirung  der  beiden  Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgescliichte  aus- 
getibt  hat?  Alle  anderen  Leidenschaften ,  die  sonst  nocli  die  Men- 
schenbrust  durchtoben,  sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  niclit  ent- 
fernt  so  machtig ,  wie  die  sinnentflammende  und  vernunftbethorende 
Liebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als 
die  Quelle  der  herrlichsten  Kunsterzeugnisse :  der  erhabensten 
Schopfungen  der  Poesie,  der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst;  wir 
verebren  in  ihr  den  maclitigsten  Factor  der  menschliehen  Gesittung, 
die  Grundlage  des  Familienlebens  und  dadurch  der  Staats-Entwicke- 
lung.  Auf  der  anderen  Seite  fttrchten  wir  in  ihr  die  verzehrende 
Flamme,  welclie  den  Ungliicklichen  in  das  Verderben  treibt,  und 
welclie  mehr  Elend,  Faster  und  Verbrechen  verursacht  hat.  als  alle 
anderen  Uebel  des  Menschengeschlechts  zusammengenommen.  So 
wunderbar  ist  die  Liebe  und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben ,  auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Mark- 
rohrs,  dass  gerade  hier  mehr  als  irgendwo  die  » Ubernatiirliche  «  Wir¬ 
kung  jeder  natiirlichen  Erklarung  zu  spotten  scheint.  Und  docli  fUlirt 
uns  trotz  alledem  die  vergleichende  Entwickelungsgeschiehte  ganz 
klar  und  unzweifelhaft  auf  die  alteste  Quelle  der  Liebe  zuriick ,  auf 
die  Wahl v er wan dtsch aft  zweier  verschiedener  Zellen: 
Spermazelle  und  E i z e  1 1  e. 

Wie  uns  die  niedersten  Pflanzenthiere  idler  diesen  einfachsten 
Ursprung  der  verwickelten  Fortpflanzungs-Erscheinungen  belehren, 
so  eroffnen  sie  uns  zweitens  auch  die  wichtige  Erkenntniss ,  dass 
das  alteste  und  ursprunglichste  Geschlechts-Verhaltniss  die  Zwitter- 
bildung  war  und  dass  aus  dieser  erst  secundar  durch  Arbeitsthei- 
lung)  die  Geschlechtstrennung  hervorging.  Die  Z witterbi Idung 
(Hermaphroditismus  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  verschiedensten 
Gruppen  vorherrschend ,  jedes  einzelne  geschlechtsreife  Individuum, 
jede  Person,  enthalt  hier  weibliche  und  mannliche  Geschlechts- 
zellen,  ist  also  fahig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  fortzupflanzen. 
So  linden  wir  nicht  allein  bei  den  elien  angeftihrten  niedersten  Pflan- 
zentbieren  (Gastraeaden,  Kalkschwammen  und  vielen  Hy droid- Poly¬ 
pen)  ,  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  ver- 
einigt;  sondern  auch  viele  Wtirmer  (z.  B.  die  Ascidien,  Regenwiirmer 
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mid  Blutegel  ,  viele  Schnecken  (die  gewohnlichen  Garten-  imd  Wein¬ 
bergs  -  Scknecken) ,  und  viele  andere  wirbellose  Tbiere  sind  solclie 
Z witter  oder  Hermapbroditen.  Aber  aucli  alle  alteren  wirbellosen 
Vorfabren  des  Menscben ,  von  den  Gastraeaden  bis  zu  den  Chordo- 
niern  aufwarts,  werden  Z witter  gewesen  sein."  Wabrscheinlich  waren 
sogar  die  altesten  Scbadellosen  nocb  Hermapbroditen  (Fig.  52 — 566?,  h: 
S.  207,  215).  Ein  wichtiges  Zengniss  daftir  liefert  der  merkwiirdige 
Umstand,  dass  auch  bei  den  Wirbeltbieren,  b e i m  Menschen  eben- 
s  o  w  i  e  b  e  i  den  iibrigenVertebraten,  die  urspriinglicbe 
Anlage  der  Gescblecbts-Organe  bermapbroditiscb 
ist.  Erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Stammesgescbicbte  bat  sicli 
ans  dem  Hermapbroditismus  die  Gescblecbt streaming  (Gono- 
chorismus)  entwickelt,  die  Vertbeilung  der  beiderlei  Gescblechts- 
zellen  auf  verscliiedene  Personen.  Anfangs  sind  mannliche  und 
weibliclie  Personen  bloss  durcb  den  Besitz  der  beiderlei  Zellen 
verscbieden ,  im  Uebrigen  ganz  gleicb  gewesen ,  wie  es  beim 
Ampbioxus  und  bei  den  Cyclostomen  nocb  heutzutage  der  Fall 
ist.  Erst  spater  liaben  sicli  durcb  die  von  Darwin  so  glanzend 
erlauterte  gescblecbtlicbe  Zuchtwahl,  durcb  die  wirkungs- 
volle  Selectio  sexualis,  die  sogenannten  »  secundaren  Sexual  -  Charak- 
tere«  entwickelt,  d.  b.  diejenigen  Unterschiede  des  mannlichen  und 
weiblicben  Gesclilecbts,  welcbe  niclit  die  Gescblecbtsorgane  selbst, 
sondern  andere  Korpertbeile  betreffen  (z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die 
Brust  des  Weibes).  ^ ) 

Die  dritte  wicbtige  Tbatsacbe,  liber  welcbe  wir  durcb  die  nie- 
deren  Pflanzentbiere  Auskunft  erbalten,  betrifft  den  altesten  Ursprung 
der  beiderlei  Gescblecbtszellen.  Da  namlicb  bei  den  Gastraeaden. 
bei  vielen  Spongien  und  Hydroiden,  wo  wir  jene  einfacbsten  Anfange 
der  gescblecbtlicben  Differenzirung  antreffen,  der  gauze  Korper  zeit- 
lebens  nur  aus  den  beiden  primaren  Keimblattern  bestebt ,  so  konnen 
aucb  die  beiderlei  Gescblecbts-Zellen  bier  nur  aus 
Zellen  der  beiden  primaren  Keimb  latter  ents  tan  den 
sein.  Diese  einfacbe  Erkenntniss  ist  desbalb  ausserordentlicb  wich- 
tig ,  weil  die  Frage  vom  ersten  Ursprung  der  Eizellen  sowolil  als  der 
Spermazellen  bei  den  lioberen  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den 
Wirbeltbieren  —  ausserordentlicbe  Schwierigkeiten  darbietet.  Ge- 
wobnlich  hat  es  bier  den  Anscbein ,  als  ob  dieselben  niclit  aus  einem 
der  beiden  primaren,  sondern  aus  einem  der  vier  secundaren 
Keimblatter  entstiinden.  Wenn  dieselben  bier,  wie  die  meisten  Au- 
toren  annehmen .  zuerst  im  Mittelblatt  oder  Mesoderm  auftreten .  so 
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beruht  das  auf  einer  ontogenetischen  Ortsverschiebung  oder  Hetero- 
topic  (vergl.  S.  11).  Denn  will  man  niclit  die  unberechtigte  und  para- 
doxe  Annahme  aufstellen,  dass  die  Geschlechts-Zellen  l>ei  den  holie- 
ren  Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niederen. 
so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ur  sp  rttnglic  li  (phyloge- 
netisch !)  von  einem  der  beiden  primaren  Keimblatter  ableiten  mlissen. 
Man  muss  dann  annehmen,  dass  diejenigen  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  altesten  Vorfaliren  der  Sperma- 
zellen  und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind ,  wahrend  der  Abspaltung 
des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinnesb latte  oder  des  Darmfaserblattes 
vom  Darmdrilsenblatte  sich  nacli  innen  in  die  entstehende  Leibeshohle 
zuruckgezogen  und  so  die  innere  Lagerung  zwischen  beiden  Faser- 
blattem  erworben  haben,  welche  beim  ersten  Deutlichwerden  der 
Geschlechtszellen  im  Wirbelthier- Embryo  als  die  ursprttngliclie 
erscheint.  Andernfalls  mlisste  man  sich  zu  der  unwahrscheinlichen 
polyphyletischen  Hypothese  bequemen,  class  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen  bei  hoheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhiingig  von  letzteren  entstanden. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  alien  iibrigen 
Thieren  phylogenetisch  die  beiderlei  Geschlechtszellen  von 
den  beiden  primaren  Keimblattern  ableiten,  so  entsteht 
die  weitere  Frage :  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  maunlichen 
Spermazellen  aus  beiden  primaren  Keimblattern  oder  nur  aus  einem 
von  beiden  entstanden  ?  und  in  letzterem  Falle :  aus  welchem  von 
beiden  ?  Diese  wichtige  und  interessante  Frage  gehort  zu  den  schwie- 
rigsten  und  dunkelsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschichte .  und 
ist  es  bis  zum  gegenwartigen  Augenblick  nocli  niclit  gel  ungen .  dar- 
liber  voile  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentheil  warden  von  nam- 
haften  Naturforschern  nocli  heute  die  verschiedensten  Antworten  dar- 
auf  gegeben.  Unter  den  verschiedenen  Mbglichkeiten,  die  sich  liier 
bieten,  sind  gewohnlich  nur  zwei  ins  Auge  gefasst  worden.  Man 
hat  namlich  angenommen ,  dass  beiderlei  Geschlechtszellen 
aus  demselben  p r i m it ren  K e i m b  1  a 1 1 e  ursprunglich  entstanden 
seien,  entweder  aus  deni  Hautblatte  oder  aus  dem  Darmblatte.  Aber 
fast  ebenso  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine ,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neuester  Zeit  behauptet  dagegen  der  aus- 
gezeichnete  belgische  Naturforscher  Eduard  van  Beneden.  dass  sich 
die  Eizellen  aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen 
aus  dem  Hautb latt  entwickeln.  Bei  den  Gastraeaden,  den  Spon- 
gien  und  Hydromedusen  scheint  das  wirklicli  der  Fall  zu  sein.  Die 
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Ausbildung  des  Gegensatzes  der  beiden  Gesclilechter,  die  so  unend- 
licli  folgenreich  ist,  wlirde  demnach  schon  wahrend  der  Ditferenzirung 
der  beiden  primaren  Keimblatter  bei  den  einfachsten  und  niedersten 
Pflanzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm  wttrde  das 
mannliche  Keimblatt  und  das  Entoderm  das  weibliche 
Keimblatt  sein.  Sollte  sicli  diese  wicbtige  Entdeckung  van 
Beneden’s  bestatigen  und  als  allgemein  gliltiges  Gesetz  herausstellen, 
so  wtirde  damit  die  Biologie  einen  Fortschritt  von  grosser  Tragweite 
thun.  Denn  niclit  allein  wlirde  damit  kl ares  Liclit  in  das  dunkle  Ge- 
wirr  widersprecbender  empirischer  Yorstellungen  fallen,  sondern  aucli 
eine  neue  Balm  philosopMscher  Reflexion  fiir  einen  der  wichtigsten 
biogenetischen  Processe  eroffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  Geschlechts-Organe 
bei  unseren  altesten  Metazoen-  Almen ,  wie  sie  uns  nocli  heute  durch 
die  vergleicbende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Wiirmer 
und  Pflanzentbiere  vor  Augen  gelegt  wird ,  so  haben  wir  als  ersten 
Fortschritt  die  Sammlung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  bestimmte 
Gruppen  hervorzuheben.  Wahrend  bei  den  Schwammen  und  nieder¬ 
sten  Hydra -Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschich- 
ten  der  beiden  primaren  Keimblatter  sicli  absondern  •  isoliren  und  als 
Geschleckts-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  denhbheren 
Pflanzenthieren  und  Wiirmern  associirt  und  gruppenweise  in  social e 
Haufen  zusammengedrangt ,  die  wir  nunmehr  als  »Geschlechts- 
driiseiKc  oder  )>Keimdriisen«  ( Gonacles )  bezeichnen.  Erst  jetzt 
konnen  wir  von  Geschlechts-Organen  in  morphologischem  Sinne 
sprechen.  Die  weib lichen  Keimdriisen ,  die  demgemass  in  ihrer 
einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  Eizellen  darstellen, 
sind  die  Eierstocke  ( Ovaria  oder  Oophora ;  Fig.  211  e,  S.  535). 
Die  mannlichen  Keimdriisen,  die  ebenso  in  ihrer  kites  ten  Anlage 
bloss  aus  einem  Haufen  von  Spermazellen  bestehen  ,  sind  die  PI  o  d  e  n 
[ Testiculi  oder  Or  chides ;  Fig.  211  h) .  In  dieser  altesten  und  einfach¬ 
sten  Gestalt  treffen  wir  die  Eierstocke  und  Hoden  niclit  allein  bei 
vielen  Wiirmern  (Anneliden)  und  Pflanzenthieren ,  sondern  aucli  nocli 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren,  den  Scliadellosen.  Wie  Sie  sicli  aus 
der  Anatomie  des  Amphioxus  nocli  erinnern  werden ,  finden  wir  bier 
die  Eierstocke  beim  Weibchen  und  die  IJoden  beim  Mannchen  in  Ge¬ 
stalt  von  20  —  30  elliptischen  oder  rundlicli-  viereckigen  einfachen 
Sackchen  ,  welche  beiderseits  des  Darmes  innen  an  der  Kiemenhbkle 
liegen  (S.  341). 

Bei  sammtlichen  Schadelthieren  finden  wir  nur  Ein  Paar  Keim- 
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driisen,  und  diese  liegen  tief  ini  Grunde  der  Leibeshdhle  (Fig.  3 JO g). 
Hire  ersten  Spuren  werden  bier  im  Coelom  -  Epithet  sicbtbar.  Walir- 
scheinlich  stammen  auch  bier  die  mannlicben  Spermazellen  urspriing- 
licli  vom  Hautblatt ,  hingegen  die  weiblichen  Eizellen  vom  Darmblatt 
ab.  Ibre  ersten  Spuren  im  Embryo  werden  dort  siclitbar,  wo  in  der 
» Mittelplatte  oder  Gekrbsplatte «  das  Hautfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt  an  einander  stossen  (Fig.  3 1 8 mp,  S.  699) .  An  dieser  kritiscben 
Stelle  der  Coelom- Wand,  wo  das  Endocoelar  oder  das 
viscerate  Coelom-Epithel  Ubergeht  in  das  Exocoelar  (oder  das 
parietale  Coelom-Epithel) ,  wird  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
ubrigen  Schadelthiere  scbon  frtihzeitig  eine  kleine  Zellen- Anhaufung 
bemerkbar,  welclie  wir  nacb  Waldeyer  1 95  das  »K  e, i  m-E  p  i  t  b  e  1«  oder 
(in  Uebereinstimmung 
mit  den  ubrigen  ]>lat- 
tenformigen  Organ- 
Antagen  die  Ge- 
sclilechtsp  latte 
nennen  konnen  (Fig. 

316  g;  Taf.  IV,  Fig. 

5  k) .  Die  Zellen  dieser 
Keimplatte  oder  Ge- 
scblecbtsplatte  (La¬ 
mella  sexualis)  zeiclinen 
sicli  dureh  ibre  cvlin- 
driscbe  Form  und  che- 
misclie  Zusammen- 
setzung  wesentlicb  vor 
den  ubrigen  Coelom- 
Zellen  aus:  sie  liaben 
eine  andere  Bedeutung 
als  die  platten  Zellen 

des  »serosen  Coelom-Epithels«,  welclie  den  ubrigen  Tbeil  der  Leibes- 
liolile  auskleiden.  Von  diesen  letzteren ,  den  eigentlichen  »Coelom- 
Zellen« ,  stammen  diejenigen,  welclie  das  Da  nrobr  und  das  Gekrose 


Fig,  316.  Querschnitt  durcli  die  Beckengegend  und  die  Hinterbeine 
eines  lluhner-Embryo  vom  vierten  Briitetage,  etwa40mal  vergrossert.  h  Ilornplatte. 
w  Markrohr,  n  Canal  des  Markrohrs.  u  Urnieren.  x  Chorda,  e  Hinterbeine.  b  Allantois- 
Canal  in  der  Bauchwand.  t  Aorta,  v  Cardinal -Venen.  a  Darin,  d  Darmdriisenblatt. 
f  Darmfaserblatt.  g  Keim-Epithel.  r  Ruckenmuskeln.  c  Leibeshdhle  oder  Coelom. 
(Nach  Waldkykr.) 
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oderMesenterium  iiberkleiden  Endocoelar «) ,  vom  Darmfaserblatte  ab 
(in Fig.  5,  Taf.  IV  rotb  gemalt)  :  diejenigen,  welche  die  Innenflache  der 
ausseren  Leibeswand  auskleiden  ( d  Exocoelar  « ),  sind  [hingegen  Ab- 
kommlinge  des  Hautfaserblattes  (in|Fig.  5,  Taf.  IV  blau  gemalt  . 
Die  Geschlechtszellen  oder  Sexual-Zellen  aber,  welche  an  der  Greuze 
der  beiderlei  Coelom-Zellen  auftreten,  sich  gewissermaassen  zwischen 
Endocoelar  und  Exocoelar  einschieben  und  hier  die  Keimplatte  bilden, 
dttrften  urspriinglich  weder  vom  Darmfaserblatt  noch  vom  Hautfaser- 
blatt  abzuleiten  sein ,  sondern  direct  von  den  beiden  primaren  Keim- 
blattern.  Denn  es  bleibt  aus  wichtigen  Griinden  selir 
wahrseheinlich,  dass  bereits  die  erste  Anlage  der  Keim¬ 
platte  h ermaphroditisch  ist,  und  dass  dieses  »Keimepithel« 
wie  es  beim  Menschen  und  alien  anderen  Wirbelthieren  zwischen 
Exocoelar  und  Endocoelar  sich tbar  wird)  eine  uralte  einfachste 
Zwitterdrtise  darstellt  (vergl.  S.  207,  Fig.  52  —  56 e,  h).  Die  an 
das  Darmfaserblatt  anstossende  inner e  Halfte  derselben,  die  vom 
Darmdrtlsenblatte  stammt,  ware  die  Anlage  des  Eierstockes; 
die  an  das  Hautfaserblatt  anstossende  aus  sere  Halfte  derselben.  die 
vom  Hautsinnesblatte  herzuleiten  ist,  ware  die  Anlage  des  Ho- 
dens.  Freilich  ist  das  nur  eine  Vermuth ung! 

Wir  mlissten  demnach  eigentlicli  zwei  verschiedene  Sexualplatten 
oder  Keim - Epithelien  unterscheiden :  die  weibliche  Sexual- 
pi  a  1 1  e ,  ein  Product  des  Darmblattes ,  aus  dem  sich  das  Eierstocks- 
Epithel,  die  Mutterzellen  der  Eier  bilden  (»Eierstocksplatte«) ;  und  die 
nach  aussen  daran  gelegene  mannliche  S e x u a  1  p  1  a 1 1 e ,  ein  Pro¬ 
duct  des  Hautblattes ,  aus  dem  sich  das  Hoden  -  Epithel ,  die  Mutter¬ 
zellen  der  Samenfaden  entwickeln  (»Hodenplatte«  .  Freilich  erschei- 
,  nen  beiderlei  Geschlechtsplatten  schon  in  der  ersten  wahrnehm- 
b aren  Anlage  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  hoheren  Wirbel- 
thiere  so  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  fur  eine 
einzige  gemeinsame.  indifferente  Organ- Anlage  gehalten  hat;  und  es 
bleibt  immerhin  moglich,  dass  in  der  That  beiderlei  Gesclilechtsdrusen 
durch  nachtragliche  Sonderung  aus  einer  solchen  entstehen. 

Wahrend  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zellen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent- 
liche  Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  er- 
b  1  ick en  m ti s s en ,  linden  wir  docli  daneben  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl  der  Tliiere  noch  andere ,  bei  der  Fortpflanzung  thatige  Organe 
vor.  Die  wichtigsten  von  diesen  secundaren  Geschlechts  -  Organen 
sind  die  Ausftihrgange,  welche  zur  Abfuhrung  der  reifen  Ge- 
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schlechtszellen  aus  demKorper  dienen,  und  demnaclist die Begattungs- 
Organe,  welche  die  Uebertragung  des  befruchtenden  Sperma  von  der 
mannlichen  Person  auf  die  eierhaltige  weibliche  Person  vermitteln. 
Die  letzteren  kommen  nur  bei  hoheren  Thieren  verschiedener 
Stamme  vor  und  sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  die  Aus- 
fuhrgange.  Allein  aucli  diese  sind  secundar  entstanden  und  fehlen 
vielen  Thieren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen  meistens  direct  nacli  aussen  entleert.  Bald  treten  sie 
unmittelbar  durch  die  aussere  Hautdecke  nacli  aussen  Hydra  und 
viele  Hydroiden  :  bald  fallen  sie  in  die  Magenhohle  und  werden  durch 
die  Mundoffhung  ausgeworfen  Gastraeaden,  Spongien.  andere  Hydra- 
Polypen  und  Korallen) :  bald  fallen  sie  in  die  Leibeshohle  und  werden 
durch  ein  besonderes  Loch  der  Bauchwand  Porus  genitalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielen  Wttrmem,  aber  aucli  nocli  bei  einigen  nie¬ 
deren  Wirbelthieren  der  Fall  (Cyclostomen ,  einige  Fisclie  .  Diese 
belehren  uns  liber  die  altesten  Verhaltnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren 
in  dieser  Bezielnmg  bestanden.  Hingegcn  linden  wir  bei  alien  hoheren 
und  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  (wie  aucli  bei  den  meisten 
hoheren  wirbellosen  Thieren)  in  beiden  Gescli  lech  tern  besondere  roh- 
renformige  Ausfuhrgange  der  Geschlechtszellen  oder  »Ge s  c  h  1  e c h  ts- 
leiter«  [Gonophori  ).  Beim  weiblichen  Geschlechte  flihren  dieselben 
die  Eizellen  aus  den  Eierstocken  nacli  aussen  ab  und  werden  dalier 
Eileiter  genannt  (Oviductus  oder  Tubae  Fallo piae  .  Beim  mann¬ 
lichen  Geschlechte  leiten  diese  Rohren  die  Spermazellen  aus  den 
Hoden  nacli  aussen  und  heissen  dalier  Sa  m  e  ill  e  iter  [Spermaductas 
oder  Vasa  defer entia  . 

Das  urspriingliche  und  geuetisclie  Verhalten  dieser  beiderlei  Aus¬ 
fuhrgange  ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  Ubrigen 
lioheren  Wirbelthieren,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen  der 
meisten  wirbellosen  Tliiere.  Wahrend  namlich  hier  meistens  die  Ge- 
schechtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdriisen  oder  von  der  ausseren 
Haut  oder  vom  Darmcanal  aus  sicli  entwickeln ,  wird  bei  den  Wirbel¬ 
thieren  zur  Ausfilhrung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbststitndiges 
Organ- System  verwendet,  welches  ursprlinglich  eine  ganz  andere 
Bedeutung  und  Function  besass,  namlich  das  Ni ere n system  oder 
die  Harnorgane.  Diese  Organe  liaben  urspriinglich  und  primar 
bloss  die  Aufgabe,  unbrauchbare  Stolfe  in  fliissiger  Form  aus  dem 
Korper  auszuscheiden.  Das  von  ilmen  bereitete  flussige  Ausschei- 
dungs- Product  wird  als  Ham  ( Urina )  bezeichnet  und  entweder  un¬ 
mittelbar  durch  die  aussere  Haut  oder  durch  den  letzten  Abschnitt  des 
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Darmes  nacli  aussen  entleert.  Erst  in  zweiter  Linie,  erst  secundar 
nelimeii  die  rbhrenfbrmigen  »Harnleiterc(  aucli  die  Geschlechtsprbducte 
aus  dem  Inneren  auf  und  fiikren  sie  nach  aussen  ab.  Sie  werden  so 
zu  »Harngeschlechtsleitern«  (Ductus  urogenitales ) .  Diese  merkwiirdige 
secundare  Vereinigung  der  Harnorgane  und  Geschlechtsorgane  zu 
einem  gemeinsamen  »Harngeschleclitsapparat«  oder  »  Urogenital- 
System  «  ist  fiir  die  koheren  Wirbelthiere  sehr  charakteristiscli.  Sie 
fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  konnnt  andererseits  anch  bereits 
bei  den  hoheren  Ringelwurmern  yor,  bei  den  Anneliden.  Um  die- 
selbe  richtig  zu  wiirdigen ,  miissen  wir  zunackst  einen  vergleichenden 
Blick  auf  die  Einrichtung  der  Harnorgane  uberhaupt  werfen. 

Das  Nieren system  oder  » Harnsystem «  (Sy  sterna  uropoeticum ) 
gehort  zu  den  altesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  differen- 
zirten  Thierkorpers ,  wie  schon  frtiber  gelegentlich  bervorgehoben 
wurde  (vergl.  den  XVII.  Yortrag) .  Wir  finden  dasselbe  niclit  allein  in 
den  koheren  Tkierstammen,  sondern  aucli  in  dem  alteren  Stamme  der 
Wlirmer  fast  allgemein  verbreitet  yor.  Hier  treffen  wir  es  sogar  bei 
den  niedersten  und  unyollkommensten  Wtirmern  an,  die  wir  kennen, 
bei  den  Platt wurmern  (Fig.  184 nc,  S.  441).  Obgleich  diese  »Acoe- 
lomena-Wurmer  nock  keine  Leibeskbkle,  kein  BluR  kein  Gefasssystem 
besitzen,  ist  dennock  das  Nierensystem  allgemein  bei  ilmen  vorhan- 
den.  Es  bestelit  aus  einem  Paar  einfacker  oder  verzweigter  Canale, 
die  mit  einer  Zellenscliickt  ausgekleidet  sind,  unbrauckbare  Safte  aus 
den  Geweben  aufsaugen  und  diese  durcli  eine  aussere  Hautoffnung 
abfukren  (Fig.  1 84  nm) .  Niclit  allein  die  freilebenden  Strudel  wlirmer . 
sondern  aucli  die  parasitisclien  Saugwurmer,  ja  sogar  die  nock  weitei- 
entarteten  Bandwiirmer,  welclie  in  Folge  parasitischer  Lebensweise 
ikren  Darmcanal  yerloren  kaben,  sind  mit  solchen  »Harncanalen«  oder 


Ur  nieren  ausgestattet.  Gewblmlick  werden  dieselben  bei  den  Wttr- 
mern  als  Aussckeidungs - Bbkren  oder  »Excretions-Organe«  be- 
zeicknet,  friiker  aucli  oft  als  Wassergefasse.  Dieselben  sind  pliylo- 
genetiscli  als  ma  ck  tig  entwickelte  scklauchformige  H  a  u  t  d  r  ii  s  e  n  auf- 
zufassen ,  aknlicli  den  Sckweissdriisen  der  Saugethiere ,  und  gleicli 
diesen  aus  dem  Hautsinnesb latte  entstanden.  (Vergl.  Fig.  210 n 


8.  535  und  Fig.  214,  S.  538.) 

Wakrend  bei  diesen  niedersten  ungegliederten  Wurmern  nur  ein 
einziges  Paar  Nierencanale  vorkanden  ist,  treten  dieselben  bei  den 
lioker  stehenden  gegliederten  Wurmern  in  grosserer  Zalil  auf.  Bei 
den  Ringelwurmern  (. Annelides ),  deren  Korper  aus  einer  grossen  Zalil 
von  Gliedern  oderMetameren  zusammengesetzt  ist.  findet  sick  in  jedem 
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einzelnen  Gliede  oder  »Segmente«  ein  Paar  soldier  Urnieren  vor  da- 
lier  »Segmental-Canale  oder  Segmental-Organe«  genannt) .  Audi  bier 
siud  sie  nodi  ganz  einfache  Rohren :  wegen  ibrer  gewundenen  oder 
schleifenartig  zusammengelegten  Form  werden  sie  oft  als  »Schleifen- 
canale «  bezeicbnet.  Zu  der  urspriinglieh  allein  vorhandenen,  pri- 
m are n,  ausseren  Oeffnung  in  der  Oberhaut  tritt  aber  jetzt  eine 
zweite,  se  cun  dare  i  line  re  Oeffnung  in  die  Leibesboble  oder  in  das 
Coelom  hinein.  Diese  Oeffnung  ist  mit  strudelnden  Flimmerbaaren 
ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  auszusdieidenden 
Siifte  aus  der  Leibesboble  aufnebmen  und  nacli  aussen  abfiibren.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Wttrmern  aucli  die  Geschleclitszellen ,  die  sicb 
in  einfacbster  Form  an  der  Innenflache  der  Leibeswand  entwiekeln, 
nacli  erlangter  lteife  in  das  Coelom  hinein ,  werden  ebenfalls  von  den 
tricbterformigen  inneren  Flimmer-Oeffnungen  der  Nierencanale  ver- 
scbluckt  und  mit  dem  Harne  nacli  aussen  abgeftihrt.  Die  hambilden- 
den  »Schleifencanale«  oder  »Urnieren«  dienen  demnach  bei  den  weib- 
licben  Ringelwtirmern  zugleicb  als  » Eileiter « ,  bei  den  mannlichen  als 
»Samenleiter«. 

Sie  werden  nun  gewiss  gespannt  sein ,  zu  erfahren ,  wie  sieli  in 
dieser  Beziebung  der  Ampliioxus  verbalt.  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung  zwiscben  Wlirinern  und  Wirbeltbieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende  Aufschlusse  giebt.  Leider  liisst  er  uns  aber  diesmal  vorlaufig 
im  Stick.  Wir  wissen  namlieb  gerade  liber  die  Beziebungen  der 
Ham-  und  Gescblecbts -  Organe  beim  Ampliioxus  zur  Zeit  nocli  niclits 
Sicberes.  Einige  Zoologen  sprecben  ibm  die  NiCren  ganz  ab :  andere 
lialten  die  beiden  langen  »Seitencamile«  fiir  riickgebildete  »Urnieren- 
gange«  S.  339,  Fig.  152 aS)  :  nocli  andere  lialten  driisige  Epidermis- 
Wiilste  an  der  InnenHache  der  Kiemenbbhle  fiir  rudimentare  Nieren 
S.  341  .  Hbclist  wabrscbeinlicb  bat  beim  Ampliioxus  eine  Starke 
Riickbildung  der  urspriingliclien  Urnieren-Canale  stattgefiuiden  ,  viel- 
leiclit  sogar  ein  vblliger  pbylogenetiscber  Verlust. 

Selir  interessante  Aufscblitsse  liefern  uns  dagegen  die  naclist 
bbberen  Wirbeltliiere  ,  die  M o n o r b in e n  oder  Cyclostome n.  Ob- 
gleicli  beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowobl  die  Myxinoiden  als  die 
Petromyzonten,  entwickelte  barnabscbeidende  Nieren  besitzen,  so  die¬ 
nen  dieselben  bier  dock  niclit  zur  Abfuhrung  der  Gescblecbtszellen. 
Yielmelir  fallen  letztere  aus  den  Keimdriisen  direct  in  das  Coelom  und 
werden  durcb  ein  hinten  gelegenes  Baucblocb  nacli  aussen  entleert. 
Hingegen  ist  das  Verhalten  der  Urnieren  bier  selir  merkwiirdig  und 
erklart  uns  die  verwickelte  Nierenbildung  der  boberen  Wirbeltliiere. 
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Wir  finden  namlich  zunachst  bei  den  Myxinoiden  ( Bdellostoma )  jeder- 
seits  ein  langgestrecktes  Rohr ,  den  »Urnierengan g* «  (. Protureter , 
Fig.  317  a).  Dieser  miindet  innen  in  das  Coelom  durch  eine  flim- 

mernde  trichterformige  Oeffnung  (wie  bei  den 
A  Ringelwiirmern) ,  anssen  durch  eine  Oeffnung 
der  apsseren  Kant.  An  seiner  inneren  Seite 
miinden  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
Quercanalchen  ein  (»  Segmental-Canale  oder 
Urharncanalchen«,  b) .  Jedes  dieser  letzteren 
endigt  blind  in  eine  blasenformig  aufge- 
triebene  Kapsel  (c),  und  diese  umschliesst 
einen  Blutgefassknauel  ( Glomerulus ,  ein 
arterielles  »  Wundernetz« .  Fig.  3 1 7  Be) . 
Einfiihrende  Arterien  -  Aestchen  Vasa 
afferentia )  leiten  arterielles  Blut  in  die  ge- 
wundenen  Verastelungen  des  » Glomerulus « 
hinein  id)  und  ausfuhrende  Arterien- Aest¬ 
chen  ( Vasa  efferentia )  leiten  dasselbe  wieder 
aus  dem  Wundernetz  heraus  [e] . 

Auch  bei  den  Selachiern  hndet  sicli 
jederseits  eine  Langsreihe  von  Segmental- 
Canalen ,  welclie  aussen  in  die  Urnieren- 
gange  einmiinden.  Die  Segmental-Canale 
ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren 
Korpertheiles)  blfnen  sicli  bier  innen  frei 
in  die  Leibeshohle ,  durch  einen  wimpern- 
den  Trichter,  (ahnlich  wie  bei  den  Ringel- 
wiirmern) .  Aus  einem  Theile  dieser  Organe  biidet  sicli  eine  compacte 
Urniere,  wahrend  ein  anderer  Theil  in  die  Bildung  der  Greschlechts- 
organe  ttbergeht. 

Ganz  in  derselben  einfachsten  Form ,  welclie  bei  den  Myxinoiden 
und  theilweise  bei  den  Selachiern  zeitlebens  bestehen  bleibp  wird  die 
Urniere  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  ubrigen  Schadelthiere 
zuerst  angelegt.  Sie  erinnern  sicli ,  dass  wir  dieselbe  beim  mensch- 
lichen  Embryo  schon  in  jener  friihen  Periode  antrafen,  in  welcher  eben 


Fig.  317.  A  Ein  Stuck  Niere  von  Bdellostoma.  a  Urnierengang  ( Pro¬ 
tureter ).  b  Segmental-Canale  oder  Urharncanalchen  (Tubuli  uriniferi \  c  Nierenblascheri 
( Capsulae  Malpighianat) .  —  B  Ein  Stuck  derselben,  starker  vergrossert.  c  Nierenblas- 
chen  mit  dem  Glomerulus .  d  zufuhrende  Arterie.  e  abfuhrende  Arterie.  Nach  Johannes 
Muller. 
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erst  im  Hautsinnesblatte  die  Sonde  rung'  des  Markrohrs  von  der  Horn- 
platte,  sowie  im  Hautfaserblatte  die  Differenzirung  von  Chorda,  Ur- 
wirbelplatte  nnd  Hantmuskelplatte  erfolgt  ist.  Als  erste  Anlage  der 
Urniere  oder  »  Primordial  -Niere«  ersclieint  liier  jederseits  unmittelbar 
unter  der  Hornplatte  ein  langer ,  dtinner ,  fadenartiger  Zellenstrang, 
welelier  sich  bald  zu  einem  Canal  aushohlt,  gerade  von  vorn  nacli 
liinten  zieht  nnd  anf  dem  Querschnitte  des  Embryo  Fig.  318)  seine 


Fig.  3 IS. 


ursprtingliche  Lage  in  der  Liicke  zwischen  Hornplatte  [h  ,  Unvirbeln 
[uw]  nnd  Hantmnskelplatte  hpJ)  dentlich  zeigt.  Ueber  den  ersten 
Ursprnng  dieses  » Urnierenganges «  wird  noch  gestritten,  indem  die 
einen  Ontogenisten  ilin  von  der  Hornplatte,  andere  von  der  Urwirbel- 
platte,  noch  andere  von  der  Hantmnskelplatte  ableiten.  Wahrschein- 
licli  ist  sein  altester  (phylogenetischer !  Ursprung  im  Hautsinnesblatte 
zu  suchen.  Sehr  bald  verliert  er  aber  seine  oberflachliche  Lage,  wan- 
dert  zwischen  Urwirbelplatten  and  Seitenplatten  hindurch  nach  innen 
hinein  und  kommt  schliesslich  an  die  innere  Flaclie  der  Leibeshohle 
zu  liegen.  (Vergl.  Fig.  66  —  69  a,  S.  224;  Fig.  95 — 98,  S.  254;  so¬ 
wie  Taf.  IV,  Fig.  3 — 6  a).  Wahrend  dieser  Wanderung  des  Urnieren¬ 
ganges  entstehen  an  seiner  inneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  An- 
zahl  von  kleinen  queren  Canalchen  (Fig.  319a),  entsprechend  den 
Segmental-Canalen  der  Myxinoiden  (Fig.  3 1 7  Z  .  Wahrscheinlich  sind 
dieselben,  gleich  den  letzteren,  ursprlinglich  Ausstiilpungen  des  Ur¬ 
nierenganges  (Fig.  316  a).  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  »Urharn- 
canalchens «  entsteht  ein  arterielles  Wundernetz,  welches  in  dieses 
blinde  Ende  von  innen  her  hineinwachst  und  so  einen  »  Gefassknauel « 
( Glomerulus )  bildet.  Der  Glomerulus  stiilpt  gewissermaassen  das 


Fig.  318.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hiibnchens  vom  zweiten 
Briitetage.  h  Hornplatte.  m  Markrohr.  ung  Urnierengang.  ch  Chorda,  uw  Urwirbel- 
strang.  hpl  Hautfaserblatt.  df  Darmfaserblatt.  mp  Gekrbsplatte  oder  Mittelplatte  (Ver- 
bindungsstelle  beider  Faserblatter).  sp  Leibeshohle  (Coelom),  no  Primitive  Aorta,  dd 
Darmdriisenblatt.  Nach  Kolliker. 
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blasenformig  anfgetriebene  blinde  Elide  des  Harncanalchens  in  sicli 
selbst  hinein.  Indem  sicli  die  anfangs  sehr  kurzen  Urharncanalclien 
verlangern  und  vermehren ,  erlialt  jede  der  beiden  Urnieren  die  Form 
eines  halbgefiederten  Blattes  (Fig.  320) .  Die  Fiederblattchen  werden 


Orb 


Fig.  319.  Fig.  320. 

durch  die  Harncanalchen  [u) .  die  Blattrippe  durch  den  aussen  davon 
gelegenen  Urnierengang  (w)  dargestellt.  Am  Innenrande  der  Urniere 
ist  jetzt  bereits  als  ansehnliclier  Korper  die  Anlage  der  zwitterigen 
Greschleclitsdriise  sichtbar  (g) .  Das  hinterste  Elide  des  Urnieren- 
ganges  miindet  ganz  liinten  in  den  letzten  Absclmitt  des  Mastdarms 
ein,  wodurcli  sicli  dieser  znr  Kloake  gestaltet.  Jedocli  ist  diese 
Einmiindung  der  Urnierengange  in  den  Darmcanal  pli}dogenetiscli  als 
ein  secundares  Yerhaltniss  zn  betracliten.  Urspriinglicli  munden  sie, 
wie  die  Cyclostomen  dentlicli  beweisen,  ganz  nnabliangig  vom  Darm- 


Fig.  319.  Urnieren-Anlage  eines  Hunde-Embryo.  Das  hintere  Korper- 
ende  des  Embryo  ist  von  der  Bauchseite  geselien  und  durch  das  Darmblatt  des  Dotter- 
sackes  bedeckt,  welches  abgerissen  und  vorn  zuriickgeschlagen  ist,  uni  die  Urnierengange 
mit  den  Urharncanalchen  (a)  zu  zeigen.  b  Urwirbel.  c  Ruckenmark.  d  Eingang  in  die 
Beckendarmhohle.  Nach  Bischoff. 

Fig.  320.  Urniere  eines  menschlichen  Embryo,  u  die  Harncanalchen 
der  Urniere.  w  Wolff’scher  Gang,  w'  oberstes  Ernie  desselben  (Morgagni’sche  Hydatide). 
m  Miiller'scher  Gang,  m'  oberstes  Ende  desselben  (Fallopische  Hydatide) .  g  Zwitter- 
driise.  Nach  Kobelt. 
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canal  (lurch  die  aussere  Bauchhaut  aus  und  verrathen  dadurch  ihren 
altesten  phylogenetisclien  Ursprung  aus  der  Hornplatte ,  als  aussere 
Hautdrtisen. 

Wahrend  bei  deu  Myxinoiden  die  Urnieren  zeitlebens  jene  ein- 
fache  Bildung  beibehalten  und  ein  Theil  derselben  aucli  bei  den  Ur- 
lischen  bestelien  bleibt,  tritt  sie  bei  alien  ubrigen  Schadelthieren  nur 
rasch  voriibergehend  im  Embryo  auf,  als  ontogenetisclie  Wieder- 
holung  jenes  uralten  phylogenetisclien  Zustandes.  Sehr  bald  gestal- 
tet  sicli  hier  die  Urniere  (lurch  iippige  Wucherung,  Verlangerung,  Ver- 
mehrung  und  SchlUngelung  der  Harncanalchen  zu  einer  ansehnlichen 
compacten  Drlise  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelformiger  Ge¬ 
stalt  ,  die  der  Lange  nacli  (lurch  den  grossten  Tlieil  der  embryonalen 
Leibesliohle  hindurchgeht  (Fig.  123  m,  124  m,  8.  298  .  Sie  liegt  hier 
nahe  der  Mittellinie,  unmittelbar  unter  der  primitiven  Wirbelsaule  und 
reicht  von  der  Herzgegend  bis  zur  Kloake  bin.  Rechte  und  linke  Ur¬ 
niere  liegen  parallel,  ganz  nahe  neben  einander,  nur  (lurch  das  Ge- 
krose  oder  Mesenterium  von  einander  getrennt:  jenes  schmale  diinne 
Blatt,  welches  den  Mitteldarm  an  der  unteren  Flache  der  Urwirbel- 
saule  anheftet.  Der  Ausfulirgang  jeder  Urniere.  der  Protureter,  ver- 
lauft  an  der  unteren  und  ausseren  Seite  der  Driise  nach  hinten  und 
miindet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Allantois: 
spater  miindet  er  in  die  Allantois  selbst  (Fig.  136o.  8.  306). 

Die  Urniere  oder  Primordial-Niere  wurde  beim  Embryo  der  Am¬ 
nioten  frtther  bald  als  »Wolffscher  Korper«,  bald  als  »Oken\scher  Kor- 
per«  bezeichnet.  Sie  fungirt  iiberall  eine  Zeit  lang  wirklich  als  Niere. 
indem  sie  unbrauchbare  Siifte  aus  dem  Embryo  -  Korper  aufsaugt,  ab- 
scheidet  und  in  die  Kloake .  sodann  in  die  Allantois  abfiihrt.  Hier 
sammelt  sich  der  »Urharn«  an,  und  die  Allantois  fungirt  demnach 
bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  Ubrigen  Amnioten  wirklich 
als  Harnblase  oder  »Urharnsack«.  Jedoch  steht  dieselbe  in  gar 
keinem  genetischen  Zusammenliang  mit  den  Urnieren ,  ist  vielmehr. 
wie  Sie  wissen,  eine  taschenformige  Ausstulpung  aus  der  vorderen 
Wand  des  Enddarmes  (Fig.  135  u.  S.*  305y .  Die  Allantois  ist  daher 
ein  Product  des  Darmblattes ,  wahrend  die  Urnieren  ein  Product  des 
Hautblattes  sind.  Phylogenetiseh  mussen  wir  uns  denken ,  dass  die 
Allantois  als  beutelformige  Ausstulpung  der  Kloakenwand  in  Folge 
der  Ausdehnung  entstand ,  die  der  von  den  Urnieren  ausgeschiedene 
und  in  der  Kloake  angesammelte  Urharn  veranlasste.  Sie  ist  ur- 
sprllnglich  ein  Blindsack  des  Mastdarmes  (Taf.  V,  Fig.  15  hb).  So  ist 
offenbar  die  wahre  Harnblase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Di- 


702 


Nachniere  der  Amnioten. 


XXV. 


pneusten  bei  Lepidosiren)  aufgetreten  und  bat  sicb  von  da  zunachst 
auf  die  Amphibien  und  von  diesen  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wacbst  sie  weit  aus  der  nocli  niclit  geschlossenen 
Bauchwand  hervor.  Allerdings  besitzen  aucli  viele  Fische  schon  eine 
sogenannte  »Harnblase«.  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Erweiterung  im  unteren  Absclmitte  der  Umierengange ,  also  nacli  Ur- 
sprung  und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wabren  Harnblase 
verscbieden.  Nur  pbysiologiscb  sind  beide  Bildungen  vergleicbbar. 
also  ana  log,  weil  sie  dieselbe  Function  liaben:  aber  morpbologiscb 
sind  sie  gar  niclit  zu  vergleicben ,  also  nicbt  homolog188).  Die 
falsche  Harnblase  der  Fiscbe  ist  ein  Product  der  Umierengange. 
also  ein  Abkommling  des  Hautblattes;  bingegen  ist  die  wall  re 
Harnblase  der  Dipneusten ,  Amphibien  und  Amnioten  ein  Blindsack 
des  Enddarms,  mitbin  ein  Abkommling  des  Dar  mb  lattes. 

Bei  alien  niederen,,  amnio nlo sen  Schadelthieren  (bei  den 
Cyclostomen,  Fiscben,  Dipneusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Ham- 
organe  insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen,  als  die  Ur- 
nieren  oder  die  prim  are  n  Nieren  (. Protonephra )  bier  zeitlebens 
(obwobl  vielfach  modificirt)  als  barnabscbeidende  Drilsen  fungiren. 
Hingegen  ist  das  bei  den  drei  hoheren  Wirbeltbier  -  Klassen ,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  wahrend  des  fruberen  Embryo- 
Lebens  vorubergebend  der  Fall.  Selir  bald  entwickeln  sicb  namlicb 
bier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthtimlichen  Nachniere n  [Re- 
nes  oder  Metcmephra) ,  die  sogenannten  »bleibenden  Nieren  a  oder 
secundaren  N i e r e n.  Diese  entstehen  nicbt  (wie  man  nacli  Remak 
lange  Zeit  glaubte)  als  ganz  neue  selbststandige  Driisen  aus  deni 
Darmrohr,  sondern  aus  dem  bintersten  Absclmitte  des  Urnierenganges 
oder  des  Protureter.  Hier  wacbst  aus  demselben ,  nabe  seiner  Ein- 
mtindungsstelle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Scblaucb ,  der  secundare 
Nierengang  hervor,  der  sicb  nacli  vorn  bin  bedeutend  verlangert. 
Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Tlieile  entstebt  die  blei- 
bende  Niere ,  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  Urniere  aus  dem  Urnie- 
rengang.  Es  wucliern  namlicb  aus  dem  secundaren  Nierengang  zahl- 
reiclie  kleine  Blindrobrcben  hervor,  die  secundaren  Harncanalchen, 
und  das  blinde  kapselformig  erweiterte  Ende  derselben  wird  durcli 
Gefassknauel  eingestiilpt  [Glomeruli).  Durcli  Wucherung  derselben 
entstebt  die  compacte  Nachniere,  die  beim  Menschen  und  den  meisten 
hoheren  Saugethieren  die  bekannte  Bobnenform  erbalt ,  bingegen  liei 
den  niederen  Saugethieren,  Yogeln  und  Reptilien  meist  in  viele  Happen 
zerfallt.  Der  untere  oder  hintere  Absclmitt  des  Naclmierenganges 
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bleibt  ein  einfacker  Canal,  erweitert  sicli  und  bildet  so  den  bleibenden 
Harnleiter  (Ureter).  Anfangs  mUndet  dieser  Canal  nock  vereint 
mit  dem  letzten  Abscknitt  des  U rnierenganges  in  die  Kloake  ein,  spii- 
ter  getrennt  von  demselben  und  zuletzt  getrennt  vom  Mastdarm  in  die 
bleibende  Harnblase  ( Vesica  urinaria  .  Diese  letztere  entstelit  aus 
dem  kintersten  oder  untersten  Tkeile  des  Allantois-Stieles 
(Urachus),  der  sick  vor  der  Einmlindung  in  die  Kloake  spindelformig 
erweitert.  Der  vordere  oder  obere  Theil  des  Allantois-Stieles,  der  in 
der  Baucliwand  des  Embryo  zum  Nabel  verliiuft,  verwackst  spiiter 
und  es  bleibt  nur  ein  unniitzer  strangfdrmiger  Best  desselben  als  rudi- 
mentares  Organ  besteken;  das  ist  das  »unpaare  Hamblasen-Nabel- 
band«  [Lig amentum  vesico-umbilicale  medium ).  Reckts  und  links  von 
demselben  verlaufen  beim  erwacksenen  Menscken  ein  paar  andere 
rudimentare  Organe:  die  seitlicken  Harnblasen-Nabelbander  ( Liga - 
menta  vesico  -  umbilicalia  lateralia) .  Das  sind  die  verodeten  strang- 
formigen  Reste  der  frttkeren  Nabel-Arterien  (Arteriae  umbilicales. 
S.  320:  Fig.  326 a). 


Wakrend  beim  Menscken,  wie  bei  alien  anderen  Amnionthieren. 
die  Urnieren  dergestalt  sclion  friikzeitig  durcli  die  secundaren  Nieren 
verdrangt  werden.  und  die  letzteren  spiiter  allein  als  Haraorgane  fun- 
giren,  geken  dock  keineswegs  alle  Tkeile  der  ersteren  verloren.  Yiel- 
mekr  erlangen  die  U rnierengange  eine  grosse  pkysiologiscke 
Bedentung  dadurck,  dass  sie  sick  in  die  Ausfttkrgange  der  Ge- 
scklecktsdrusen  verwandeln.  Bei  alien  Ampkirkinen  oder  Gna- 
tkostomen  —  also  bei  alien  Wirbeltkieren  von  den  Fiscken  aufwarts 
bis  zum  Menscken  —  entstelit  namliek  sclion  sekr  friik  beim  Embryo 


neben  dem  Urnierengange  jederseits  ein  zweiter  aknlicker  Canal.  Ge- 
woknlick  wird  dieser  letztere  nacli  seinem  Entdecker  Johannes 
Muller  als  Muller  scker  Gang  [Ductus  Miilleri  ,  der  erstere  im 
Gegensatz  dazu  als  Wolff’ sc  her  Gang  (Ductus  Wolff U)  bezeick- 
net.  Der  erste  Ursprung  des  Muller'scken  Ganges  ist  nock  dunkel : 
dock  scheint  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  zu  lekren. 
dass  er  durcli  Abspaltung  oder  Differenzirung*  aus  dem  WolfFschen 
Gange  liervorgekt.  Wakrsckeinlick  wird  es  am  ricktigsten  sein,  zu 
sagen:  « der  urspriinglicke  (piimare)  Urnierengang  zerfallt  durcli 
Differenzirung  (oder  Spaltung)  in  zwei  secundare  Urnierengiinge :  den 
Wolff  scken  und  den  Muller'scken  Gang. a  Der  letztere  Fig.  320  w 
liegt  unmittelbar  an  der  Innenseite  des  ersteren  (Fig.  320  m).  Beide 
miinden  liinten  in  die  Kloake  ein. 
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So  unklar  und  unsicher  die  erste  Entstehung  des  Muller  schen  und 
des  Wolff schen  Ganges,  so  klar  und  sicher  gestellt  ist  ihr  spateres 
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Fig.  321. 

Verhalten.  Es  venvandelt  sicli  nam- 
licli  bei  alien  paarnasigen  und  kiefer- 
m undigen  Wirbelthieren ,  von  den  Ur- 
fischen  bis  zum  Mensclien  aufwarts, 
der  Wolff’ sche  Gang  in  den 
Samenleiter  und  der  M tiller’ - 
sche  Gang  in  denEileiter.  Bei 
beiden  Geschlechtern  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen ;  der  andere  ver- 
schwindet  ganz ,  oder  nur  Reste  des- 
selben  bleiben  als  rudimentare  Organe 
tibrig.  Beim  mannlichen  Geschlechte, 
wo  sicli  die  beiden  Wolff’ schen  Gange 
zu  Spermaducten  ausbilden ,  findet 

man  oft  Eudimente  der  Miiller’schen  Gauge,  die  wir  als  »R  a  t  h  k  e  ’  s  c  h  e 
Canal  e«  bezeichnen  wollen  (Fig.  323  c).  Beim  weiblichen  Ge- 
schlechte ,  wo  umgekehrt  die  beiden  Miiller’schen  Gange  sicli  zu  den 


Fig.  321.  Urnieren  und  Anlagen  der  G  e  schle  chtsorgane.  A  und  B 
von  Amphibien  (Froschlarven) :  A  friiherer,  B  spatererZustand;  C  von  einem  Sauge- 
thier  (Hinds-Embryo) .  u  Urniere.  k  Geschlechtsdriise  (Anlage  des  Hodens  und  Eier- 
stocks) .  Der  primare  Urnierengang  (ug  in  Fig.  A)  sondert  sicli  (in  B  und  C)  in  die  beiden 
secundaren  Urnierengange:  Miiller’scher  Gang  (m)  und  Wolffscber  Gang  ( ug '),  beide  hinten 
im  Genitalstrang  (g)  sich  vereinigend.  I  Leistenband  der  Urniere.  Nacli  Gegenbauk. 

Fig.  322.  323.  Harnorgane  und  Geschlechtsorgane  eines  Amphi- 
biums  (Wassermolch  oder  Triton).  -Fig.  322  [A)  von  einem  Weibchen.  Fig. 
323  [B)  von  einem  Mannchen.  r  Urniere.  ov  Eierstock.  od  Eileiter  und  c  Rathke’scber 
Gang,  beide  aus  dem  Miiller’schen  Gang  entstanden.  u  Urharnleiter  (beim  Mannchen  zu- 
gleich  als  Samenleiter  [ve]  fungirend),  unten  in  den  Wolff’schen  Gang  ( u )  einmiindend. 
ms  Eierstocks-Gekrose  (Mesovarium).  Nach  Gegenbaur. 
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Oviducten  ausbilden,  bleiben  lieste  der  Wolff  schen  Gange  besteben, 
welche  den  Namen  der  »  G  a  r  tn  e  r 1  s  c  li  e  n  C  a  n  a  1  e  «  fiihren. 

Die  interessantesten  Aufschlttsse  liber  diese  merkwiirdige  Ent- 
wickelung  der  Urnierengange  und  ilire  Yereinigung  mit  den  Ge- 
schlechtsdrusen  liefern  uns  die  A  m  p  li  i  b  i  e  n  Fig.  32 1  —  323) .  Die 


erste  Anlage  der  Urnierengange  und  ihre  Differenzirung  in  Muller' sche 
und  Wolff  sclie  Gauge  ist  bier  bei  beiden  Geschlechtern  ganz  gleicli, 
ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der  Saugetliiere  Fig.  321  C.  324  . 
Bei  den  weiblicben  Ampbibien  entwickelt  sioli  der  Mliller’scbe  Gang 
jederseits  zu  einein  macbtigen  Eileiter  Fig.  322  od  ,  wabrend  der 
Wolff’sclie  Gang  zeitlebens  als  Harnleiter  fungirt  {u  .  Bei  den  mann- 
licben  Ampbibien  besteht  hingegen  der  Mttller’sche  Gang  nur  nocb 
als  rudimentares  Organ  obne  jede  functionelle  Bedeutung,  als  Katli- 
ke’scber  Canal  Fig.  323  c]  ;  der  Wolff  sclie  Gang  dient  bier  zwar  aucli 
als  Harnleiter.  aber  gleicbzeitig  als  Samenleiter,  indem  die  aus  deni 


Fig.  324  —  326.  Harnorgane  und  Geschlechtsorgane  von  Iiinds- 
Embryonen.  Fig.  324.  Von  einem  l1^  Zoll  langen  weiblichen  Embryo;  Fig.  325 
von  einem  2^2  Zoll  langen  mannlichen  Embryo ;  Fig.  326  von  einem  21/)  Zoll  langen 
weiblichen  Embryo.  10  Urniere.  wg  Wolffscher  Gang,  m  Miiller’scher  Gang,  m'  oberes 
Ende  desselben  (bei  t  gebifnet).  i  unterer  verdickter  Theil  desselben  (Anlage  des  Uterus  . 
y  Genitalstrang.  h  Hoden  (hr  unteres  und  h"  oberes  Ilodenband).  0  hlierstock.  o'  unteres 
Eierstocksband.  i  Leistenband  der  Urniere.  d  Zwerehfellband  der  Urniere.  nn  Neben- 
nieren.  n  bleibende  Nieren ;  darunter  die  Slbrmigen  Harnleiter,  zwischen  beiden  der 
Mastdarm,  v  narnblase.  a  Nabelarterie.  Nach  Kolliker. 
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Hoden  (t)  austretenden  Samencanalchen  [ve]  in  den  oberen  Tlieil  der 
Urniere  eintreten  und  sicli  liier  mit  den  Harncanalen  vereinigen. 

Bei  den  Saugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden  Zustande  vom  Embryo  in  einer  friilien  Entwickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  (Fig.  321  C) .  An  die  Stelle  der  Urniere ,  die  bei 
den  amnionlosen  Wirbeltliieren  zeitlebens  das  harnabscbeidende  Or¬ 
gan  ist,  tritt  liier  die  secundare  Niere.  Die  eigentliclie  Urniere  selbst 
verscbwindet  grosstentbeils  schon  frubzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  librig.  Beim  mannlicben 
Saugetbiere  entwickelt  sicli  aus  deni  obersten  Tbeile  der  Urniere  der 
Nebenboden  ( Epididymis ) ;  beim  weiblicben  Gescblecbt  entstelit 
aus  demselben  Tbeile  ein  unntitzes  rudimentares  Organ,  der  Neben- 
eier  stock  [Parovarium) . 

Sehr  wicbtige  Yeranderungen  erleiden  beim  weiblicben  Sauge¬ 
tbiere  die  Muller’ sc  ben  Grange.  Nur  aus  ilirem  oberen  Tbeile 
entsteben  die  eigentlicben  Eileiter ;  der  untere  Tlieil  erweitert  sicli  zu 
einem  spindelformigen  Scblaucb  mit  dicker,  fleischiger  Wand,  in  wel- 
cbem  sicli  das  befrucbtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt.  Diesel*  Scblaucb 

ist  der  Frucbtbehalter  oder  die  Gebar- 
mutter  [Uterus).  Anfangs  sind  die  beiden 
Frucbtbebalter  (Fig.  327  u)  vollig  getrennt 
und  mlinden  beiderseits  der  Harnblase  [mi]  in 
die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  niedersten 
Saugetbieren  der  Gegenwart ,  bei  den  Sclma- 
beltbieren ,  nocli  beute  fortdauernd  der  Fall 
ist.  Aber  sclion  bei  den  Beuteltbieren  tritt 
eine  Yerbindung  der  beiderseitigen  Muller' - 
sclien  Gauge  ein,  und  bei  den  Placentalthie- 
ren  yerscbmelzen  dieselben  unten  mit  den 
rudimentaren  Wolff  scben  Gangen  zusammen 
in  einen  unpaaren  wGescbleclitsstranga  [Funi¬ 
culus  genitalis) .  Die  ursprilngliche  Selbst- 
standigkeit  der  beiden  Frucbtbebalter  und  der  aus  ihren  unteren  En- 
den  bervorgebenden  Scbeidencanale  bleibt  aber  aucb  nocli  bei  vielen 
niederen  Placentaltbieren  besteben,  wahrend  bei  den  boberen  sicli 
stufenweise  ilire  fortscbreitende  Verscbmelzung  zu  einem  einzigen  un- 


Fig.  327. 


Fig.  327.  Weibliche  Greschlechtsorgane  vom  Schnabelthier  ( Orni - 
thorhynchus ,  Fig.  195,  196).  o  Eierstocke.  t  Eileiter.  u  Fruchtbehalter  (Uterus),  sug 
Harngeschlechtshohle  ( Sinus  urogenitalis) ;  hier  munden  bei  u ’  die  Fruchtbehalter  ein. 
cl  Kloake.  Nach  Gegenbaur. 
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paaren  Organe  verfolgen  lasst.  Yon  unten  (oder  liinten)  her  sclireitet 
die  Verwachsung  nacli  oben  (oder  vorn)  bin  immer  weiter.  Wiilirend 
bei  vielen  Nagetliieren  (z.  B.  Hasen  und  Eichhornchen)  nocli  zwei 
getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfacben  Scheiden- 
canal  einmiinden,  sind  bei  anderen  Nagetliieren,  sowie  l)ei  den  Raub- 
tliieren,  Waltischen  und  Huftliieren ,  die  unteren  Halften  beider  Uteri 
sclion  in  ein  unpaares  Stuck  verschmolzen ,  die  oberen  Halften  die 
sogenannten  »Horner«)  nocli  getrennt  (»zweihorniger  Fruchtbehalter«, 
Uterus  bicornis).  Bei  den  Fledermausen  und  Halbaffen  werden  die 
oberen  »Hbrner«  sclion  selir  kurz,  wahrend  sicli  das  gemeinsame  ante  re 
Stiick  verlangert.  Bei  den  Alfen  endlich  wird,  wie  beim  Menschen. 
die  Verschmelzung  beider  Halften  vollstandig ,  so  dass  nur  eine  ein- 
zige ,  einfaclie ,  birnformige  Uterus-Tasche  existirt,  in  welche  jeder- 
seits  der  Eileiter  einmiindet. 

Audi  bei  den  mannlichen  Saugethieren  tritt  dieselbe  Yerschmel- 
zung  der  Miillersclien  und  Wolff’schen  Gauge  ini  unteren  Tlieile  ein. 
Audi  liier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  »Geschleclitsstrang«  (Fig. 
325 <7),  und  dieser  mlindet  ebenso  in  die  ursprlingliclie  »Harn- 
gesclilechtshohle «  den  Sinus  urogenitalis ) ,  welche  aus  deni  un- 
tersten  Abschnitte  der  Harnblase  (»)  entstelit.  Wahrend  aber  beim 
mannlichen  Saugethiere  die  Wolff’schen  Gauge  sicli  zu  den  bleibenden 
Samenleitern  entwickeln ,  bleiben  von  den  Muller  sclien  Giingen  nur 
unbedeutende  lleste  als  rudimentare  Organe  hestehen.  Das  merk- 
wttrdigste  derselben  ist  der  » mannliche  Fruchtbehalter «  ' Uterus 
masculinus) ,  der  aus  deni  untersten.  unpaaren,  verschmolzenen  Tlieile 
der  Miiller’schen  Giinge  entstelit  und  deni  weiblichen  Uterus  homolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaschentormiges  Blaschen  oline  jede  phy- 
siologische  Bedeutung ,  welches  zwischen  beiden  Samenleitern  und 
Prostatalappen  in  die  Harnrohre  mlindet  ( Vesicula  prostatica  . 

Selir  eigentliiimliche  .Yerander ungen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorggne  bei  den  Saugethieren  beztiglich  ilirer  L  age  rung. 
Urspriinglich  liegen  die  Keimdriisen  bei  beiden  Geschlechtern  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhohle,  am  inneren  Rande  der  Urnieren  (Fig. 
320  <7,  321  k),  an  der  Wirbelsaule  durch  ein  kurzes  Gekrose  befestigt 
(Mesorchium  beim  Mamie ,  Mesovarium  beim  Weibe) .  Aber  nur  bei 
den  Monotremen  bleibt  diese  ursprlingliclie  Lagerung  der  Keiindriisen 
(wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren)  bestehen.  Bei  alien  anderen 
Saugethieren  (sowolil  Marsupialien  als  Placentalien)  verlassen  die¬ 
selben  ilire  ursprlingliclie  Bildungsstatte  und  wandern  melir  oder  we- 
niger  weit  nach  unten  (oder  liinten  liinab,  der  Richtung  eines  Bandes 
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Fig.  328  M. 


Fig.  328  W 


folgend  ,  welches  von  der  Urniere  zur  Leistengegend  der  Bauchwand 
gelit.  Dieses  Band  ist  das  »Leistenband  der  Urniere  «,  heim  Manne 

als  »Hunter’sches  Leitband« 
(Fig.  328  M,  gh ) ,  beim  Weibe 
als  »Rnndes  Mutterband « 
(Fig.  328  W,  r )  bezeichnet. 
Bei  letzterem  wandern  die 
Eierstdcke  mebr  oder  weni- 
ger  Aveit  gegen  das  kleine 
Becken  bin  oder  treten  ganz 
in  dasselbe  hinein.  Bei  er- 
sterem  wandert  der  Hoden 
sogar  ans  der  Bauchhdble 
heraus  nnd  tritt  durcli  den  Leistencanal  in  eine  sackformig  erweiterte 
Falte  der  ausseren  Hautdecke  hinein.  Indeni  rechte  und  linke  Falte 
(»Geschlechtsfalte«)  verwachsen,  entsteht  der  Hodensaek  [Scrotum). 
Die  verschiedenen  Saugethiere  fiihren  uns  die  verschiedenen  Stadien 
dieser  Wanderung  vor  Augen.  Beim  Elephanten  und  den  Walfischen 
riicken  die  Hoden  nur  wenig  herunter  und  bleiben  unterhalb  der 
Nieren  liegen.  Bei  vielen  Nagethieren  und  Raubthieren  treten  sie  in 
den  Leistencanal  hinein.  Bei  den  meisten  hoheren  Saugethieren  wan- 
dern  sie  durch  diesen  liindurch  in  den  Hodensaek  hinab.  Gewbhnlicli 
verwachst  der  Leistencanal.  Wenn  derselbe  aber  often  bleibt,  so 
kbnnen  die  Hoden  periodiscli  (zur  Brunstzeit)  in  den  Hodensaek  her- 
abwandern  und  dann  sicli  wieder  in  die  Bauchhdble  zuruckziehen  (so 
bei  vielen  Beutelthieren,  Nagethieren,  Fledermausen  u.  s.  ay.). 

Den  Saugethieren  eigenthiimlich  ist  ferner  die  Bildung  der  a  u  s  - 
seren  Geschlechts-Organe,  die  als  »Begattungs-Organe  oder 
Copulations-Organe«  ( Copulativa )  die  Uebertragung  des  be- 
fruchtenden  Sperma  vom  mannlichen  auf  den  weiblichen  Organismus 
bei  dem  Begattungs-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirbel- 
thieren  fehlen  solche  Organe  ganz.  Bei  den  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  bei  den  Acraniern,  Cyclostomen  und  den  meisten  Fischen)  wer- 
den  Eier  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  und  bier  bleibt 


Fig.  328.  Urspriingliclie  Lagerung  der  Geschlechtsdriisen  in  der 
K au  ohh o h  1  e  des  menschlichert  Embryo  (von  drei  Monaten).  Fig.  328  M.  Mannchen 
(in  natiirlicher  Grosse).  h  Hoden,  gh  Leitband  des  Hodens.  wg  Samenleiter.  b  Harn- 
blase.  uh  Untere  Hohlvene.  nn  Nebennieren.  n.  Nieren.  Fig.  328  W.  AVeibchen 
etwas  vergrbssert.  r  rundes Mutterband  (darunter  die  Harnblase,  dariiber  die  Eierstdcke). 
rf  Niere.  s  Nebennieren.  c  Blinddarm.  o  kleines  Netz.  om  grosses  Netz  (zwischen  beiden 
der  Magen).  I  Milz.  Nach  Kolliicek. 
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ilire  Begegnung  clem  gunstigen  Zufalle  uberlassen ,  der  die  Befruch- 
tung  vermittelt.  Hingegen  erfolgt  sclion  bei  vielen  Fisclien  und  Am- 
phibien,  welche  lebendige  Junge  gebaren,  eine  directe  Uebertragung 
des  Samens  vom  mannlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  und  das- 
selbe  ist  bei  alien  Amnioten  (Reptilien,  Vogeln  und  Saugethieren  der 
Fall.  Ueberall  mlinden  bier  urspriinglich  die  Earn-  und  Gesclileclits- 
Organe  in  den  untersten  Absclinitt  des  Mastdarms  ein,  der  somit  eine 
»Kloake«  bildet  (8.  649).  llnter  den  Saugethieren  bleibt  diese  aber 
nur  bei  den  Sclinabeltliieren  zeitlebens  bestehen  ,*  die  wir  eben  des- 
lialb  als  »Kloakenthiere«  [Monotrema  bezeichneten  (Fig.  327  cl  .  Bei 
alien  tibrigen  Saugethieren  entwickelt  sicli  in  der  Kloake  beim 
menschliclien  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monates)  eine  laterale 
Scheidewand,  (lurch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Eohlen  zer- 
fallt.  Die  vordere  I lolile  nimmt  den  Harngeschlechts-Canal 
[Sinus  urogenitalis )  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausflihrung  des 
Earns  und  der  Geschlechts-Producte ,  wiihrend  die  dahinter  gelegene 
»  Afterhohle  «  bloss  die  Excremente  (lurch  den  After  ausfUhrt.  Sclion 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Beutelthieren  und  Placentalthieren  ein- 
getreten  ist,  erhebt  sicli  am  vorderen  Umfang  der  Kloakenbffnung  ein 
kegelformiges  Warzchen,  der 


z. 


Geschlechtshocker 
f Phallus ,  Fig.  329  Ae.  Be  . 
An  der  Spitze  ist  derselbe 
kol.big  angeschwollen  (» Ei— 
chel«,  Gians).  An  seiner  un- 
teren  Seite  zeigt  sicli  eine 
Rhine,  die  Geschlechtsfurche 
Sulcus  genitalis,  f  und 
beiderseits  (lerselben  eine 
Eautfalte,  die  »Geschlechts- 
falte«  [hi) .  Der  Geschlechts- 
hocker  oder  Phallus  ist  das 
vorziiglichste  Organ  des 
))Geschlechtssinnes«  und  auf 


C. 


A. 


i. 


.f 


],/ 


I). 


Fig.  329. 


li. 


Fig.  329.  Die  ausseren  Geschlechts-Organe  des  men  sc  h  lie  hen 
iimbryo.  A.  Neutraler  Iveim  aus  der  achten  Woche  (2mal  vergrdssert ;  noch  mit 
Kloake).  B.  Neutraler  Keim  aus  der  neunten  Woche  (2mal  vergrdssert;  After  von  der 
Urogenitaldffnung  getrennt).  C.  Weiblicher  Keim  aus  der  elften  Woche.  D.  Mann- 
licher  Keim  aus  der  vierzehnten  Woche.  e  Geschlechtshocker  (Phallus),  f  Geschlechts- 
farche.  hi  Geschlechtsfalten.  r  Raphe  (Naht  des  Penis  und  Scrotum),  a  After,  ug  Harn- 
geschlechtsdffnung.  n  Nabelstrang.  aSchwanz.  (Nach  Ecker.  )  Ygl.die  44.  Tabelle,  S.  710. 
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ihm  breiten  sich  die  G  e  s  c  li  1  e  c  li  t  s  -  N  e  r  v  e  n  ( Nervi  pudencli)  aus , 
welche  vorzugsweise  die  specifischen  Gesclilechts-Emplindungen  ver- 
mitteln  (S.  566) .  Beim  Manne  entwickelt  sich  der  Phallus  zur  mann- 
lichen  »Ruthe«  (Penis,  Fig.  3*29  l)e) ;  beim  Weibe  zu  dem  viel  kleine- 
ren  »Kitzler«  ( Clitoris ,  Fig.  329  Ce)  ;  dieser  wird  nur  bei  einigen  Affen 
Ateles )  ungewohnlich  gross.  Auch  eine  »Vorhaut«  (. Praeputium ) 
entwickelt  sich  als  Hautfalte  am  yorderen  Umfang  des  Phallus  bei 
beiden  Geschlechtern.  Die  Geschlechtsfurche  an  der  Unterseite  des 
Phallus  nimmt  beim  Manne  die  Miindung  des  Harngeschlechts-Canals 
auf  und  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben  durch  Yerwachsung 
ihrer  beiden  parallelen  Rander  in  einen  geschlossenen  Canal ,  die 
mannliche  Harnrohre  (Urethra).  Beim  Weibe  geschieht  dasselbe  nur 
in  wenigen  Fallen  (bei  einigen  Halbaffen,  Nagethieren  und  Maul- 
wlirfen)  ;  gewohnlich  bleibt  die  Geschlechtsrinne  liier  offen*und  ihre 
Rander  entwickeln  sich  zu  den  kl einen  Schamlippen.  Die  grossen 
►Schamlippen  des  Weibes  entwickeln  sich  aus  den  beiden  parallelen 
Hautfalten,  welche  beiderseits  der  Geschlechtsfurche  auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letzteren  zu  dem  geschlossenen  unpaaren 
)»Hodensack«  (Scrotum).  Bisweilen  tritt  diese  Yerwachsung  nicht  ein 
und  auch  die  Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  ( Hypospadia ) .  In 
diesen  Fallen  gleichen  die  ausseren  mannlichen  Genitalien  den  weib- 
lichen,  und  solclie  Falle  sind  oft  irrthtimlich  als  Zwitterbildung  ange- 
sehen  worden  (falscher  Hermaphroditismus) . J97) 

Von  diesen  und  anderen  Fallen  der  »falschen  Zwitterbildung « 
sind  die  viel  selteneren  Falle  des  »wahren  Hermaphroditis¬ 
mus®  wohl  zu  unterscheiden.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden,  wenn 
die  wesentliclisten  Fortpflanzungsorgane,  die  beiderlei  Keimdrusen,  in 
einer  Person  yereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock, 
links  ein  Hoden  entwickelt  (oder  umgekehrt) ;  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Eierstocke ,  die  einen  mehr ,  die  andern  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorher  gesehen  haben ,  dass  die  ursprungliche 
Geschlechts-Anlage  bei  alien  Wirbelthieren  wirklich  hermapliroditisch 
ist ,  und  nur  durch  einseitige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
Geschlechtstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwiirdigen  Falle 
keine  theoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  hoheren  Wirbelthieren  nur  seiten  vor.  Hingegen 
linden  wir  den  urspriinglichen  Hermaphroditismus  bei  einigen  niederen 
Wirbelthieren  constant  vor ,  so  bei  manchen  barschartigen  Fischen 
(Serranus)  und  bei  einzelnen  Amphibien  (Unken,  Kroten).  Hier  hat 
gewohnlich  das  Mannchen  am  oberen  Elide  des  Hodens  einen  rudi- 
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mentaren  Eierstock ;  hingegen  besitzt  das  Weibchen  bisweilen  einen 
rudimentaren ,  niclit  functionirenden  Hoden.  Audi  bei  den  Karpfen 
und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.  Wie  sicb 
in  den  Ausfiihrgangen  bei  den  Amphibien  die  urspriingliche  Zwitter¬ 
bildung  erhalt,  haben  wir  schon  vorher  geselien. 

Uer  Menscli  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschiclite  seiner  Ham-  und 
Gescblecbts  -  Organe  nocli  lieute  die  Grundziige  ihrer  Stammes- 
geschicbte  getreulich  erhalten.  Schritt  fur  Schritt  konnen  wir  die 
fortscbreitende  Ausbildung  derselben  beim  menschlichen  Embryo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welclie  uns  die  Vergleiebung  der 
Urogenitalien  bei  den  Acraniern ,  Cyclostomen,  Fischen.  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Reilie  der  Saugethiere ,  bei  den  Kloaken- 
thieren,  Beuteltliieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  fiihrt.  (Vergl.  die  43.  Tabelle.  Alle  Eigen- 
thtimlichkeiten  in  der  Urogenitalbildung ,  durch  welclie  sicli  die 
Saugethiere  von  den  tibrigen  Wirbelthieren  unterscheiden ,  besitzt 
auch  der  Menscli ;  und  in  alien  speciellen  Bildungs- Verhaltnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafiir,  wie  die  speciellen  Eigenthiimlichkeiten  der  Sauge¬ 
thiere  sicli  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben.  will  ich  schliesslicb 
nur  nocli  die  ubereinstimmende  Art  und  Weise  anfUhren  .  auf  welclie 
sicli  die  Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sicli  bei 
alien  Saugethieren  namlich  in  besonderen  Blaschen .  die  man  nacli 
ilirem  Entdecker  Kegner  de  Graaf  (1077)  die  »Graafschen  Follikel« 
nennt.  Frliher  liielt  man  dieselben  fur  die  Eier  selbst :  diese  warden 
aber  erst  von  Baer  in  den  Graaf schen  Follikeln  entdeckt  S.  40  . 
Jeder  Follikel  (Fig.  330  C  besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel, 
welclie  Fltissigkeit  entluilt  und  mit  einer  mehrfaclien  Zellenschicht 
ausgekleidet  ist.  An  einer  Stelle  ist  diese  Zellenschicht  knopfartig 
verdickt  ( Ob )  und  umschliesst  bier  das  eigentliche  Ei  Ca  .  Der 
Eierstock  der  Saugethiere  ist  ursprlinglich  ein  ganz  einfaches  lang- 
licli  rundes  Korperchen  Fig.  320  g),  bloss  aus  Bindegewebe  und 
Blutgefassen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  itberzogen ,  deni 
»Eierstocks  -  Epithel«  oder  weiblichen  Keim-Epithel.  Von 
diesem  Epitliel  aus  waclisen  Zellenstrange  nacli  innen  in  das  Binde¬ 
gewebe  oder  »Stroma«  des  Eierstocks  liinein  Fig.  330  Ab).  Einzelne 
von  den  Zellen  dieser  Strange  vergrossern  sicli  und  werden  zu  Ei- 
zellen  (Ur-Eiern ,  Ac  ;  die  grosse  Mehrzalil  der  Zellen  aber  bleibt 
klein  und  bildet  um  jedes  Ei  lierum  eine  umhtillende  und  ernali- 
rende  Zellenschicht ,  das  sogenannte  »  F ollikel  -  Epithel«. 
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330  C. 


Fig.  330.  E lit s teli  uii  g  der  Eier  des  Menschen  im  Eierstock  des  Weibes. 
—  A.  Senkrechter  Durckschnitt  durch  den  E  iersto  ck  eines  neugeborenen 
Madchens.  a  Eierstocks-Epithel.  b  Anlage  eines  Eierstranges.  c  junge  Eier  im  Epitbel. 
d  langer  Eierstrang  mit  Follikelbildung.  e  Gruppe  von  jungen  Follikeln.  f  Einzelne 
junge  Follikel.  g  Blutgefasse  im  Bindegewebe  (Stroma)  des  Eierstockes.  In  den  Strangen 
zeichnen  sicli  die  jungen  Ur -Eier  durch  betrachtliche  Grosse  vor  den  umgebenden 
Follikel- Zellen  aus.  (Nack  Waldbyer.)  —  Fig.  330  B.  Z^vei  junge  Follikel 
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Anfangs  ist  das  Follikel  -  Epithel  der  Saugethiere  einsckiclitig 
(Fig.  330  /^),  spater  mehrschichtig  {B2).  Allerdings  sind  aucli 
bei  alien  anderen  Wirbelthieren  die  Eizellen  von  einer  ans  kleineren 
Zellen  bestehenden  Hiille,  einem  »Eifollikel«,  umsclilossen.  Aber  nnr 
bei  den  Saugetliieren  sammelt  sicli  zwisclien  den  wucliernden 
Follikel  -  Zellen  Fliissigkeit  an  nnd  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu 
einem  ansehnlichen  runden  Blaschen  aus ,  an  dessen  Wand  innen  das 
Ei  excentriscli  liegt.  Der  Mensch  beweist  aucli  hierdurch,  wie  durcli 
seine  ganze  Morphologie ,  unzweifelhaft  seine  Abstain  mu  ng  von 
den  Saugetliieren. 

Ueberhaupt  geliort  die  Naturgescliiclite  der  menschlichen  Ge- 
schlechtsorgane  zu  denjenigen  Theilen  der  Anthropologic,  welche  fiir 
den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  deni  Thierreiche  die  ttber- 
zeugendsten  Beweise  liefern.  Jeder,  der  die  betreffenden  Thatsachen 
kennt  nnd  dieselben  unbefangen  verglcich  end  beurtheilt,  kann 
daraus  allein  sclion  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  er  von  niederen 
Wirbelthieren  abstammt.  Der  grobere  nnd  feinere  Ban,  die  Tliatig- 
keit  and  die  individuelle  Entwickelung  der  Geschlechts  -  Organe  ver- 
ldilt  sicli  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Aden.  Das  gilt 
ebenso  von  den  mannlichen  wie  von  den  weiblichen ,  ebenso  von  den 
inneren  wie  von  den  ausseren  Genitalien.  Die  Fnterschiede  ,  welche 
sicli  in  diesen  Beziehungen  zwisclien  dem  Menschen  nnd  den  men- 
sclieliahnlichsten  Affen  linden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterscliiede. 
welche  die  verschiedenen  Affen-Arten  unter  sicli  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  unzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Ursprungs  sind. 
ergiebt  sicli  daraus  allein  sclion  mit  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mung  des  Menschen  vom  Affen. 


isolirt;  bei  1.  bilden  die  Follikel-Zellen  noch  eine  einfache  .  bei  2.  bereits  eine  doppelte 
Zellenscbicht  uni  das  jmige  Ur-Ki;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  prinnire  Chorion  xa< 
oder  die  Zona  pellucida  (S.  110)  zu  bilden.  —  Fig.  330  C.  Ein  reifer  Graaf’  sober 
Follikel  des  Menschen.  a  das  reife  Ei.  b  die  umschliessenden  Follikel- Zellen 
(»Keimhiigel«).  c  die  Epithelzellen  des  Follikels.  cl  die  Faserhant  des  Follikels.  e  iiussere 
Flache  desselben. 
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Uebersicht  liber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgescliiclite 
der  menschliclien  Ham-  und  Geschlechts-Organe 1!'I. * * * * * 7) . 


XLIIIA.  Erster  Hauptabschnitt :  Geschlechtsorgane  (G)  und 
Harnorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

►Sexual-System  oder  Genital- System  (G)  und  Excretions- System  oder  Urinal- 
System  (U)  fungiren  unabhangig  von  einander. 


G. 


U. 


G. 


U. 


G. 


U. 


G. 


U. 


G. 


U. 


C-. 


u. 


I.  Erste  Periode  :  Gastraeaden-Sexualien  und  -Nieren. 

Einzelne  zerstreute  Zellen  des  Entoderms  verwandeln  sich  in  Eizellen ,  ein- 
zelne  zerstreute  Zellen  des  Exoderms  in  Spermazellen. 

Besondere  Harnorgane  fehlen  noch  vdllig.  Die  Ausscheidung  erfolgt  durch 
die  Exodermzellen. 


II.  Zweite  Periode  :  Urwiirmer-Sexualien  und  -Nieren. 

Die  Eizellen  des  Exoderms  sammeln  sich  in  Gruppen  (Eierstocksplatten) ; 
ebenso  die  Spermazellen  des  Exoderms  (Hodenplatten). 

Ein  Paar  einfaclie  schlauchformige  Hautdriisen  (Producte  des  Hautsinnes- 
blattes)  entwickeln  sich  zu  einfachsten  Nierencanalen  (Excretions -Organe 
der  Plattwiinner) . 


III.  Dritte  Periode  :  Scoleciden-Sexualien  und -Nieren. 

Nach  erfolgter  Differenzirung  der  vier  secundaren  Keimblatter  wandern  die 
Eizellen  aus  dem  Hautsinnesblatte  in  das  Hautfaserblatt;  ebenso  w-andern 
die  Spermazellen  aus  dem  Darmdriisenblatte  in  das  Darmfaserblatt. 

Nach  erfolgter  Bildung  des  Coeloms  offnen  sich  die  blinden  inneren  Enden 
beider  Nierencanale  (oder  »Urnierengange«)  in 'die  Leibeshohle. 


IV.  Vierte  Periode :  Chordonier-Sexualien  und  -Nieren. 

Indem  die  Eizellen- Gruppen  (Ovarial-Platten)  und  die  Spermazellen-Grup- 
pen  (Hoden-Platten)  an  der  Greuze  von  Endocoelar  (»visceralem  Darmfaser¬ 
blatt  des  Coelom-Epithels«)  und  von  Exocoelar  (»parietalem  Hautfaserblatt 
des  Coelom-Epithels«)  zusamnlenstossen,  bilden  sie  Zwitterdriisen. 

Die  Urnierengange  differenziren  sich  in  einen  ausftihrenden  und  einen  drii- 
sigen  Theil. 


V.  Fiinfte  Periode:  Acranier-Sexualien  und  -Nieren. 

Die  Geschlechter  werden  getrennt.  Beim  Weibchen  kommen  bloss  die 
Eierstocke,  beim  Mannchen  bloss  die  Hoden  zur  Ausbildung. 

Die  Urnierengange  bleiben  einfach  (bei  Amphioxus  rlickgebildet). 


VI.  Sechste  Periode  :  Cyclostomen-Sexualien  und -Nieren. 

Die  (bei  den  Acraniern  zahlreichen)  Gesclilechtsdriisen  werden  zu  einem 
Paare  verschmolzen. 

Die  Urnierengange  treiben  seitliche  Sprossen,  welche  Gefassknauel  auf- 
nehmen  (halbgefiederte  Urnieren  von  Bdellostoma). 
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XLIII  B.  Zweiter  Hauptabschnitt :  Geschlechtsorgane  (G)  und 
Harnorgane  (TJ)  werden  vereinigt. 

(Genital-System  und  Urinal-System  sind  zum  »Urogenital-System« 

verschmolzen.) 


VII.  Siebente  Periode :  Urfisch-Urogenitalien. 

Der  primare  Urnierengang  differenzirt  sich  jederseits  in  zwei  secundare 
Canale:  den  Wolff scheri  Gang,  der  sicli  zum  Sanienleiter,  und  den  MUller’schen 
Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.  Beide  Geschlechtsleiter  miinden  ur- 
spriinglich  hinter  dem  After  (Proselachier). 


VIII.  Achte  Periode :  Dipneusten-Urogenitalien. 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital -Miindung  und  der  Afterhbhle  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdarms  wachst  die  unpaare  Harn- 
blase  hervor  (Lepidosiren). 


IX.  Neunte  Periode :  Amphibien-Urogenitalien. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rlickbildenden  Urniere  entsteht  beim 
mannlichen  Geschlechte  der  Nebenhoden ,  beim  weiblichen  Geschlechte  der 
Nebeneierstock.  Der  Wolff  sclie  Gang  fungirt  bei  beiden  Geschlechtern  noch 
als  Harnleiter,  beim  mannlichen  zugleich  als  Sanienleiter.  Der  MUller’sche  Gang 
fungirt  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Eileiter;  beim  mannlichen  ist  er  rudi- 
mentares  Organ  (Kathke’scher  Gang). 

X.  Zehnte  Periode  :  Protamnien-Urogenitalien. 

An  Stelle  der  riickgebildeten  Urniere  tritt  als  Harnorgan  die  bleibende 
secundare  Niere.  Die  Harnblase  wachst  aus  der  Bauchbffnung  des  Embryo  her¬ 
vor  und  bildet  die  Allantois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wachst  der  Ge- 
schlechtshocker  (Phallus)  hervor ,  der  sich  beim  Mannchen  zum  Penis ,  beim 
Weibclien  zur  Clitoris  entwickelt. 


XI.  Elfte  Periode:  Monotremen-Urogenitalien. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  sich  jederseits  zu  einem  muscu- 
lbsen  Fruchtbehalter  (Uterus). 

XII.  Zwblfte  Periode  :  Beutelthier-Urogenitalien. 

Die  Kloake  zerfallt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Harngeschlechts- 
dffnung  (Apertura  urogenitalis)  und  hintere  Afterdffnung  (Anus).  Aus  dem  unte- 
ren  Theile  des  Uterus  geht  jederseits  ein  Scheidencanal  hervor.  DieEierstbcke 
und  Hoden  beginnen  von  ihrer  urspriinglichen  Bildungsstatte  herabzuwandern. 

XIII.  Dreizelmte  Periode  :  Halbaffen-Urogenitalien. 

Muller’sche  Giinge  und  Wolffsche  Giinge  verwachsen  unten  zum  Ge- 
schlechtsstrange.  Durch  Verwachsung  der  beiden  Fruchtbehalter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Uterus  bicornis.  Ein  Theil  der  Allantois  verwandelt  sich  in 
die  Placenta. 

XIV.  Vierzelmte  Periode  :  Afi'en-Urogenitalien. 

Die  beiden  Fruchtbehalter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Lange  zu  einem  ein- 
fachen  birnformigen  Uterus,  wie  beim  Menschen. 
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Tierundvierzigste  Ta  belle. 

Uebersicht  liber  die  Homologien  der  Gescblechts-  Organ e  in  beiden 

Greschlechtern  der  Saugethiere. 


XLIY  A.  Homologien  der  inneren  Geschlechts  -  Organe. 


G.  Gemeinsame  Anlage  der 
inneren  Geschlechts-Organe 

M.  Innere  mannliche 
Theile 

W.  Innere  weibliche 
Theile 

1.  Mannliche  Keimdriise  (Ho- 
denplatte  beiin  Embryo, 
Product  des  Hautblattes?) 

1.  Hoden  ( Testis  oder 
Orchis ) 

1 .  Hodenanlage  ver- 

schwindet,  bleibt  bei 
einigen  Amphibien 

2.  Weibliche  Keimdriise  (Eier- 
stocksplatte ,  Product  des 
Darmblattes?) 

2.  (Eierstocks  -  Anlage 
yerschwindet ,  bleibt 
bei  einigen  Amphibien) 

2.  Eierstock  (  Ovarium 
Oder  Oophoron) 

3.  Wolff’scher  Gang  (Lateraler 
Urnierengang) 

3.  Samenleiter  ( Sperma - 
ductus) 

3.  Gartner’scher  Gang 
(Rudimentarer  Canal) 

4a.  Miiller’scherGang  (Medialer 
Urnierengang) 

4  a.  Rathke’scher  Gang 
(Rudimentarer  Canal 
bei  den  Amphibien) 

4  a.  Eileiter  (Oviductus 
oder  Tuba  Fallopiae) 

4b.  Oberster  Theil  des  Miiller’- 
schen  Ganges 

4b.  Hydatis  Morgagni 

4  b.  Hydatis  Fallopiae 

4  c.  Unterster  Theil  des  Miiller’- 
schen  Ganges 

4  c.  Uterus  masculinus 
( Vesicula  prostatica) 

4  c.  Uterus,  Vagina  (Ge- 
barmutter,  Scheide) 

5.  Ueberreste  der  Urniere  (Pro¬ 
tonephron,  Corpus  Wolffii ) 

5.  Nebenhoden  (Epi¬ 
didymis) 

5.  Nebeneierstock  (Par¬ 
ovarium) 

6.  Leistenband  der  Urniere 
(Lig  amentum  protonephro- 
inguinale ) 

6.  Hunter’sches  Leit- 
band  ( Gubernaculum 
Hunter  i ) 

6.  Rundes  Mutterband 
(Lig  amentum  uteri 
rotundum) 

7.  Geschlechts  -  Gekrose 
( Mesenterium  sexuale ) 

7.  Hoden  -  Gekrose 
( Mesorchium ) 

7.  Eierstocks  -  Gekrose 
( Mesovarium ) 

XLIVB.  Homologien  der  ausseren  Geschlechts  -  Organe. 


G.  Gemeinsame  Anlage  der 
ausseren  Geschlechts-Organe 

M.  Aeussere  mannliche 
Theile 

W.  Aeussere  weibliche 
Theile 

8.  Geschlechtshocker  ( Phallus ) 

8.  Ruthe  (Penis) 

8.  Kitzler  ( Clitoris ) 

9.  Vorhaut  (Praeputium) 

9.  Mannliche  Vorhaut 
( Praeputium  penis) 

9.  Weibliche  Vorhaut 
(Praeputium  clitoridis ) 

10.  Geschlechtsfalten  (Plicae 
genitales) 

10.  Hodensack  ( Scrotum ) 

10.  Grosse  Schamlippen 
(Labia  pudendi  ma¬ 
jor  a) 

11.  Spalte  zwischen  beiden  Ge¬ 
schlechtsfalten 

11.  (Naht  des  lloden- 
sackes,  Raphe  scroti) 

11.  Weibliche  Scham- 
spalte  ( Vulva) 

12.  Geschlechtsleisten  ( Rander 
der  Geschleclitsfurche) 

12.  Die  Rander  der  Ge- 
schlechtsfurche  ver- 
wachsen 

12.  Kleine  Schamlippen 
( Labia  pudendi  mi¬ 
nora) 

13.  Harngeschlechts- Cfnal  (Si¬ 
nus  urogenitalis) 

13.  Harnrohre  (Urethra) 

13.  Scheidenvorhof  (Ve¬ 
st  ibidum  vaginae) 

14.  Anhangsdriisen  des  Ilarn- 
geschlechts-Canals 

14.  Cowper’sche  Driisen 

14.  Bartholinische  Drii- 
sen. 

Sechsundzwanzigster  Vortrag. 


R  e  s  11 1 1  a  t  e  <1  e  r  Anthropogenic. 


»Die  Descendenz-Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleiehenden  Syn these  aller 
organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus  der  drei- 
fachen  Parallele  der  phylogenetischen ,  ontogenetisyhen  und 
systematischen  Kntwickelung  mit  absoluter  Nothwendigkeit 
ergiebt.  Der  Satz,  dass  der  Mensch  sich  aus  niederen  Wirbel- 
thieren  ,  und  zwar  zunachst  aus  echten  Affen  entwickelt  hat, 
ist  ein  specieller  Deduction s-Schluss,  welcher  sich 
aus  dern  generellen  Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie 
mit  absoluter  Nothwendigkeit  ergiebt.  Diesen  Stand  der  Frage 
»von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  glauben  wir 
nicht  genug  hervorheben  zu  konnen.  Wenn  iiberhaupt  die 
Descendenz-Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der  Knt¬ 
wickelung  des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter 
Nichts ,  als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions- Schluss 
aus  jenem  allgemeinen  Inductions -Gesetz.  Es  konnen  dalier 
auch  alle  weiteren  Entdeckungen ,  welche  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  liber  die  phyletische  Kntwickelung  des  Menschen 
noch  bereichern  werden  ,  Nichts  weiter  sein ,  als  specielle  Veri- 
licationen  jener  Deduction ,  die  auf  der  breitesten  inductiven 
Basis  ruht.  « 


Generelle  Morphologie  (18()6). 


Inhalt  des  sechsundzwanzigsten  Vortrages. 


Ruckblick  auf  clen  zuriickgelegten  Weg  der  Keimesgeschichte.  Deutung 
der  letzteren  durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Ihre  causale  Beziehung 
zur  Stammesgeschichte.  b  Die  rudimentaren  Organe  des  Mensclien.  Dysteleo- 
logie  oder  Unzweckmassigkeits-Lehre.  Erbstucke  von  den  Affen.  Stellung 
des  Mensclien  im  natiirlichen  System  des  Thierreichs.  Der  Mensch  als  Wirbel- 
tliier  und  Saugethier.  Specielle  Stammverwandtschaft  des  Mensclien  und  AfFen. 
Die  Zeugnisse  der  Affenfrage.  Die  Catarhinen  und  Platyrhinen.  Der  gbttliclie 
Ursprung  des  Mensclien.  Adam  und  Eva.  Entwickelungsgescliichte  der  Seele. 
Bedeutende  Seelenunterschiede  innerhalb  einer  einzigen  Thierklasse.  Siiuge- 
thier  -  Seelen  und  Insecten- Seelen.  Ameisen  -  Seele  und  Schildlaus  -  Seele. 
Menselien-Seele  und  Affen- Seele.  Organ  der  Seelenthiitigkeit :  Centralnerven- 
system.  Ontogenie  und  Phylogenie  der  Seele.  Monistisclie  und  dualistische 
Seelen-Theorie.  Vererbung  der  Seele.  Bedeutung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes  fur  die  Psycliologie.  Bedeutung  der  Anthropogenic  fur  den  Sieg  der 
monistisclien  und  den  Untergang  der  dualistischen  Philosopliie.  Natur  und  Geist. 
Naturwissenschaft  und  Geisteswissenscliaft.  Reform  der  Weltanschauung  durch 
die  Anthropogenic. 


XXVI. 


Meine  Herren! 

jNaclidem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  (ter  mensclilichen 
Entwickel  ungsgeschichte  durchwandert  imd  die  wiclitigsten  Theile 
desselben  kennen  gelernt  lial)en ,  ist  es  wolil  angemessen ,  jetzt  am 
Sclilusse  unserer  Wanderung  den  zuriickgelegten  Weg  zu  iiberblicken. 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenutniss  zn 
werfen ,  zu  welcbem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  fiihren  wird.  Wir 
sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsaclien  der  individuellen 
Entwiekelungsgescbiclite  dcs  Mensclien  :  ontogenetischen  Thatsaclien. 
welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer  Untersuclinng  festzustellen  and  vorzuzeigen  im  Stande  sind. 
Yon  diesen  ontogenetischen  Thatsaclien  ist  die  erste  und  wichtigste. 
(lass  jeder  Menscli,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Beginne  seiner  indivi¬ 
duellen  Existenz  einc  einfache  Zelle  ist.  l)iese  Eizelle  zeigt  genau 
dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstchungsweise ,  wie  jedes  andere 
Saugethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt  sich  (lurch  wiederholte 
Theilung  ein  vielzelliger  Korper,  der  Maulbeerkeim  Morula  .  Dieser 
letztere  verwandelt  sich  in  einen  Beclierkeim  (Gastrula;  und  dieser 
wiederum  in  eine  Keimdannblase  (Gastrocystis) .  Die  beiden  ver- 
schiedenen  Zellenschichten ,  welche  deren  Wand  zusammensetzen. 
sind  die  beiden  primaren  Keimblatter:  Hautblatt  (Exoderm)  und 
Darmblatt  (Entoderm  .  Diese  doppelblatterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetische  Wiederholung  jener  ausserordentlich  wichtigen  .phylogene- 
tischen  Stammform  aller  Darmthiere,  die  wir  mit  dem  Namen  Gastraea 
bezeichnet  haben.  Da  der  Keim  des  Mensclien,  gleich  dem  der  ande- 
ren  Darmthiere,  die  Gastrula-Form  durclilauft,  so  konnen  wir  aucli 
seinen  phylogenetisclien  Ursprung  auf  die  Gastraea  zuruckfUhren. 
Indem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblatterigen  Keimform  weiter 
verfolgten ,  sahen  wir ,  dass  zunachst  aus  den  zwei  ursprlinglichen 
Keimblattern  durch  Spaltung  vier  secundare  Keimblatter  hervorgehen. 
Diese  haben  beim  Mensclien  genau  dieselbe  Zusammensetzung  und 
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genetiscbe  Bedeutung,  wie  bei  alien  anderen  Wirbelthieren.  Aus 
dem  Hautsinnesblatte  entwickelt  sicli  die  Oberbaut  und  das  Central- 
Nervensystem ,  sowie  wahrscheinlich  das  Nierensystem.  Das  Haut- 
faserblatt  bildet  die  Lederhaut  und  die  Bewegungs-Organe  ^Skelet 
und  Muskelsystem) .  Aus  dem  Darmfaserblatt  entstebt  das  Gefass- 
system  und  die  fleiscbige  Darmwand.  Das  Darmdriisenblatt  endlicb 
bildet  bloss  das  Epithelium  oder  die  innere  Zellenscbicbt  der  Darm- 
scbleimhaut  und  der  Darmdrlisen. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  diese  verscbiedenen  Organsysteme  aus 
den  vier  secundaren  Keimblattern  entspnngen,  ist  beim  Menscben  von 
Anfang  an  genau  dieselbe,  wie  bei  alien  anderen  Wirbeltbieren.  Bei 
der  Keimesgescbicbte  jedes  einzelnen  Organes  uberzeugten  wir  nns 
day  on,  dass  der  menschliche  Keim  genau  diejenige  specielle  Ricbtung 
der  Differenzirung  und  Formbildung  einscblagt,  welclie  ausserdem 
nur  bei  den  Wirbeltbieren  gefunden  wird.  Innerbalb  dieses  grossen 
Thierstammes  baben  wir  dann  Scbritt  fur  Schritt  und  Stufe  fill*  Stufe 
die  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welclie  sowolil  der  gauze  Kbrper 
als  alle  einzelnen  Tlieile  desselben  erfabren.  Diese  liohere  Ausbildung 
erfolgt  beim  Embryo  des  Menschen  in  derjenigen  Form,  welclie  nur 
den  Saugethieren  eigentbiimlich  ist.  Endlicb  baben  wir  geseben,  dass 
selbst  innerbalb  dieser  lvlasse  die  verscbiedenen  phylogenetiscben 
Entwickelungsstufen ,  welclie  das  natiirliche  System  der  Saugetbiere 
unterscbeidet,  durcbaus  den  verscbiedenen  ontogenetiscben  Bildungs- 
stufen  entsprechen ,  welclie  der  menscblicbe  Embryo  bei  seiner 
weiteren  Entwickelung  durchlauft.  Dadurcb  warden  wir  in  den  Stand 
gesetzt ,  die  Stellung  des  Menscben  im  Systeme  dieser  Klasse  naber 
zu  bestimmen  und  demgemass  sein  Yerwandtschafts-Yerhaltniss  zu 
den  verscbiedenen  Saugetbier-Ordnungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Scblussfolgerung ,  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetiscben  Tbatsacbe  betraten ,  war  einfacb  die  consequente 
Ausfubrung  des  biogenetiscbenGrundgesetzes.  Dabei  baben 
wir  bestandig  die  bedeutungsvolle  Unterscbeidung  zwiscben  den 
})alingenetiscben  und  den  cenogenetiscben  Erscbeinungen  durcbzu- 
fiibren  gesuclit.  Nur  die  Palingenesis  oder  die  »Auszugsentwicke- 
lung«  gestattete  uns  einen  unmittelbaren  Riickscliluss  von  der  beob- 
acbteten  Keimform  auf  die  durch  Vererbung  ubertragene  Stamm- 
form.  Hingegen  wurde  dieser  Riickscliluss  mebr  oder  minder  ge- 
fabrdet,  sobald  durcli  neue  Anpassungen  die  Ceno genesis  oder 
»Falscbungsentwickelung<(  zur  Geltung  gelangte.  Von  der  Aner- 
kennung  dieser  liocbst  wicbtigen  Beziebungen  biingt  das  ganze  Yer- 
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standniss  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  ab.  Hier  stehen 
wir  an  der  Scheide,  wo  sicli  neue  und  alte  Naturforschung,  neue  und 
alte  Weltanschauung’  entschieden  trennen.  Die  gesammten  Ergebnisse 
der  neueren  morphologischen  Forschung  drangen  uns  mit  unabwend- 
barer  Gewalt  zu  der  Anerkennung  jenes  biogenetisclien  Grundgesetzes 
und  seiner  weitreiclienden  Consequenzen.  Freilich  sind  diese  mit  der 
hergebrachten  mythologisclien  Weltanschauung  und  mit  den  machtigen, 
in  frtther  Jugend  uns  durch  den  theosophischen  Schulunterricht  einge- 
impftenVorurtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grund- 
gesetz,  ohne  die  Unterscheidung  der  Palingenesis  und  Cenogenesis,  und 
ohne  dieDescendenz-Theorie,  auf  die  wir  dieselbe  stlitzen,  sind  wir  gar 
nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwickelung  ttber- 
haupt  zu  begreifen :  ohne  sie  vermogen  wir  auch  gar  nicht  den  geringsten 
Schimmer  einer  Erklarung  auf  dieses  ganze  wunderbare  Erscheinungs- 
Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jeneni  Gesetz  entlial- 
tene  ursachliche  Wechselbeziehung  von  Keimes-  und  Stammes- Ent¬ 
wickelung,  den  wahren  Causalnexus  der  Ontogenesis  und  Phylogenesis 
anerkennen,  dann  erklaren  sicli  uns  die  wunderbaren  Phanomene  der 
Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise :  dann  erscheinen  uns  die  That¬ 
sachen  der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die  nothwendigen  meclia- 
nischen  Wirkungen  der  Stannnes  -  Entwickelung ,  bedingt  durch  die 
Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die  Wechselwirkung  dieser 
Gesetze  unter  dem  tiberall  stattfindenden  Einflusse  des  Kampfes  urn's 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Darwin  einfach  sagen  konnen :  die  natttr- 
liche  Zuchtung  ist  vollkommen  ausreichend ,  uns  den  ganzen  Process 
der  Keimesgeschichte  durch  die  Stammesgeschichte  zu  erklaren. 
Darin  besteht  ja  eben  das  fundamentale  Verdienst  Darwin’s,  dass  er 
uns  durch  die  Erkenntniss  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Ver- 
erbungs-  und  Anpassungs  -  Erscheinungen  den  richtigen  Weg  zum 
causalen  Yerstandniss  der  Entwickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zalilreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  fur  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den  liaben.  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
vollen  Schopfungs-Urkunden  hervorheben ,  welche  uns  die  »Dyste- 
leologie«  oder  »Unzweckmassigkeitslehre«,  die  Wissen- 
schaft  von  den  wrudimentaren  Organen«,  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
gend  genug  kann  man  die  hohe  morphologische  Bedeutung  dieser 
merkwitrdigen  Korpertheile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Be¬ 
ziehung  vollig  werthlos  und  unnlitz  sind.  In  jedem  Organsystem 
finden  wir  beim  Menschen  wie  bei  alien  hbkeren  Wirbelthieren  solche 
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werthlose  uralte  Erbstiicke,  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbeltkier- 
Alinen  geerbt  haben.  So  treffen  wir  zunachst  auf  unserer  ausseren 
Hautbedeckung  das  sparliche  rudimentare  Haarkleid  an,  welches  nur 
nocli  am  Kopfe,  in  den  Acliselhbhlen  and  an  einigen  anderen  Korper- 
stellen  starker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Haarcken  auf  dem  grossten 
Tlieile  unserer  Korperoberflache  sind  vollig  nutzlos  ftir  uns,  olme  jede 
physiologische  Bedeutung ;  sie  sind  der  letzte  dtirftige  Ueberrest  von 
demviel  starker  entwickelten  Haarkleide  unserer  Affen-Ahnen  (S.  542  . 
Eine  Reihe  der  merkwiirdigsten  rudimentaren  Organe  bietet  uns  der 
Sinnesapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  ganze  aussere  Ohr- 
muschel  mit  ihren  Knorpeln ,  Muskeln  und  Hauttheilen  beim  Men¬ 
schen  ein  unniitzes  Anliangsel  ist,  olme  die  physiologische  Bedeutung. 
welch  e  man  ihr  frtiher  irrthtimlicher  Weise  zugeschrieben  hat.  Sie 
ist  der  riickgebildete  Rest  von  dem  spitzen  und  frei  beweglichen,  viel 
libber  entwickelten  Saugethier-Ohr ,  dessen  Muskeln  wir  zwar  nocli 
besitzen ,  aber  niclit  mehr  gebrauchen  konnen  (S.  592) .  Wir  fanden 
ferner  am  inneren  Winkel  unseres  Auges  die  merkwurdige  kleine 
halbmondfbrmige  Falte,  die  fiir  uns  ohne  jeglichen  Nutzen  und  nur 
insofern  von  Interesse  ist ,  als  sie  das  letzte  Ueberbleibsel  der  Nick- 
liaut  darstellt:  jenes  dritten  inneren  Augenlides ,  welches  bei  den 
Haifisclien  und  vielen  Amniontkieren  noch  heute  eine  grosse  physio¬ 
logische  Bedeutung  besitzt  (S.  582  .  Zahlreiche  und  interessante 
dysteleologische  Beweismittel  liefert  uns  ferner  der  Bewegungs- 
Apparat,  und  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Muskelsystem.  Ich 
erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Schwanzchen  des  menscli- 
lichen  Embryo  und  an  die  darin  entstehenden  rudimentaren  Scliwanz- 
wirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln ;  ein  ftir  den  Menschen 
vollig  nutzloses  Organ ,  aber  von  liohem  Interesse  als  riickgebildeter 
Ueberrest  des  langen,  aus  zahlreichen  Wirbeln  und  Muskeln  be- 
stehenden  Schwanzes  unserer  alteren  Affen-Ahnen  (S.  602).  Yon 
diesen  haben  wir  auck  verschiedene  Knoclienfortsatze  und  Muskeln 
geerbt ,  die  ilmen  bei  ihrer  kletternden  Lebensweise  auf  Baumen  von 
grossem  Nutzen  waren,  wahrend  sie  bei  uns  ausser  Gfebraucli  gekom- 
men  sind.  Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der  Haut  besitzen 
wir  Hautmuskeln,  die  wir  nie  gebrauchen;  Ueberreste  eines  machtig 
entwickelten  Hautmuskels  unserer  niederen  Saugethier- Yorfahren. 
Diesel*  »Panniculus  carnosus«  hatte  die  Aufgabe,  die  Haut  zusammen- 
zuziehen  und  zu  runzeln,  wie  wir  es  noch  taglieh  an  den  Pferden 
sehen,  die  dadurch  die  Fliegen  verjagen.  Ein  noch  bei  uns  thatiger 
Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stirnmuskel ,  mittelst  dessen 
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wir  unsere  Stirn  runzeln ,  und  die  Augenbrauen  heraufziehen :  aber 
einen  anderen  anselinliclien  Ueberrest  desselben,  den  grossen  Haut- 
muskel  des  Halses  (. Platysma  myoicles)  vermogen  wir  nicht  mehr  will- 
kurlicli  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Korpers,  so 
treffen  wir  aucli  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzalil  von  rudi¬ 
mentaren  Organen  an,  die  wir  meistens  sclion  gelegentlicli  kennen 
lernten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwiirdige  Schilddriise 
( Thyreoidea) ,  die  Anlage  des  »Kropfes«  und  den  Ueberrest  der  Flim- 
merrinne,  welclie  die  Chordonier ,  Ascidien  und  Acranier  unteu  am 
Kiemenkorbe  besitzen  (8.  G43,  656) ;  ferner  an  den  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms  (S.  648) .  Am  Gefasssystem  treffen  wir  eine  Anzalil  von 
nutzlosen  Strangen  an ,  welche  die  Ueberbleibsel  von  verodeten  Ge- 
fassen  darstellen ,  die  frliher  als  Blutcanale  thatig  waren  :  so  den 


» Ductus  Botalli^  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta,  den  »  Ductus 
venosus  Arantii «  zwischen  Pfortader  und  Holilvene  und  viele  aiulere. 
Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die  zahlreichen  rudimentaren 
Organe  am  Harn-  und  Gesclileclits-Apparate  (S.  704).  Diese  sind 
meistens  beim  einen  Gesclileclite  entwickelt  und  nur  beim  anderen 
rudimentar.  So  bilden  sicli  aus  den  Wolff  schen  Gangen  beim  Manne 
die  Samenleiter,  wahrend  beim  Weibe  nur  die  Gartner'sclien  Canale 
als  Rudimente  derselben  spurweise  fortdauern.  Umgekelirt  entwickeln 
sicli  aus  den  Mtiller  schen  Gangen  beim  Weibe  die  Eileiter  und  der 
Fruchtbehalter ,  wahrend  beim  Manne  nur  die  untersten  Enden  der¬ 
selben  als  nutzloser  »mannlicher  Fruchtbehalter«  ( Vesicula  prostatica 
tibrig  bleiben.  So  besitzt  auch  der  Mann  nocli  in  seinen  Brustwarzen 
und  Milchdrusen  die  Rudimente  von  Organen ,  welche  in  der  Regel 
nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  539  . 

Eine  genauere  anatomische  Durchforschung  des  menschlichen 
Korpers  wttrde  uns  so  noch  mit  einer  Anzalil  anderer  rudimentarer 
Organe  bekannt  maclien,  welche  alle  einzig  und  allein  durch  die 
Descendenz-Theorie  zu  erklaren  sind.  Sie  gehoren  zu  den  wichtig- 
sten  Zeugnissen  fiir  die  Wahrheit  der  mechanischen  Naturauffassung 
und  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  gegen  die  lierge- 
brachte  teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  Anfang 
an  zweckmassig  fiir  seinen  Lebenszweck  eingerichtet  und  durch  einen 
Schopfungs  -  Act  in's  Dasein  gerufen  ware,  so  wiirde  die  Existenz 
dieser  rudimentaren  Organe  eiu  unbegreifliches  Rathsel  sein ;  es  ware 
durchaus  nicht  einzusehen ,  warum  der  Schopfer  seinen  Geschopfen 
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auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  aucb  nocli  dieses  un- 
niitze  Gepack  aufgebitrdet  hatte.  Hingegen  konnen  wir  mittelst  der 
Descendenz-Tkeorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklaren ,  indem  wir  sagen :  Die  rudimentaren  Organe  sind  Korper- 
theile ,  welclie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmahlich  ausser  Dienst 
getreten  sind :  Organe ,  welche  bei  nnseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte  Functionen  verrichteten ,  welche  aber  fiir  uns  selbst  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene 
Anpassungen  sind  sie  nutzlos  geworden ,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererbung  von  Generation  auf  Generation  Iibertragen  und  dabei 
nur  langsam  riickgebildet. 

Wie  diese  »  rudimentaren  Organe «,  so  haben  wir  auch  alle  ande- 
ren  Organe  unseres  Korpers  von  den  Saugethieren  und  zwar  zunachst 
von  nnseren  Atfen-Ahnen  geerbt.  Der  menschliche  Korper 
enthalt  nickt  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbtist.  Wir  konnen  aber  auch  mittelst  unseres 
biogenetischen  Grundgesetzes  den  Ursprung  unserer  versckiedenen 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  hinab  verfolgen.  So  konnen  wir  z.  B.  sagen,  dass  wir  die 
altesten  Organe  unseres  Korpers,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  Wurmern  (Archelminthen) ,  das  Gefasssystem ,  die 
Leibesliohle  und  das  Blut  von  den  Coelomaten-Wurmern  (Scoleciden  , 
die  Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordoniern,  die  differen- 
zirten  Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen ,  die  Gliedmaassen  und  die 
Muller1  schen  Gauge  von  den  Urfischen,  und  die  ausseren  Geschlechts- 
organe  von  den  Ursaugethieren.  Als  wir  das  » Gesetz  des  ontogene- 
tischen  Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formena  auf- 
stellten  und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir 
gesehen ,  wie  wir  derartige  phylogenetische  Schlusse  aus  der  ontoge- 
netischen  Succession  der  Organsysteme  ziehen  konnen  (S.  315,  659). 

Mit  Hiilfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Htilfe  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  waren  wir  ferner  im  Stande,  die  »  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir  auch 
sagen  konnen,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des  Thierreichs 
anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoologischen  Systemen 
das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten  sieben  Stamme  oder 
Phylen  einzutheilen ,  und  diese  theilt  man  in  r under  Summe  wie- 
der  in  ungefahr  vierzig  Klassen  ein ;  diese  Klassen  in  circa  zweihun- 
dert  Ordnungen.  Seiner  ganzen  Organisation  nach  ist  der  Mensch 
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unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur  eines  einzigen  Stammes,  des  Wir- 
belthierstammes ;  zweitens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Klasse.  der 
Saugethierklasse ;  and  drittens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung. 
der  Affenordnung.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthlimlichkeiten, 
durch  welche  sicli  die  Wirbeltkiere  von  den  iibrigen  seeks  Tliier- 
stammen ,  die  Saugethiere  von  den  tlbrigen  vierzig  Klassen ,  und  die 
Affen  von  den  tlbrigen  zweihundert  Ordnungen  des  Thierreichs  unter- 
scheiden,  alle  diese  Eigenthtimlichkeiten  besitzt  auch  der  Mensch. 
Mogen  wir  uns  drelien  und  wendeii,  wie  wir  wo  lien ,  so  kommen  wir 
liber  diese  anatomische  und  systematische  Thatsache  nicht  hinweg. 
Sie  wissen ,  dass  in  neuester  Zeit  gerade  diese  Thatsachen  zu  den 
lebhaftesten  Erorterungen  gefiikrt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten 
liber  die  specielle  anatomische  Verwandtsckaft  des  Menschen  mit  den 
Affen  herbeigefithrt  hat.  Die  wunderlicksten  Ansichten  sind  liber 
diese  »Affenfrage«  oder  » Pitheeoiden-Theorie  «  zn  Tage  gefdrdert 
worden.  Es  wird  daker  gut  sein ,  wenn  wir  dieselbe  bier  nochmals 
scharf  beleuchten  und  das  Wesentliche  derselken  vom  Unwesentlicken 
trennen. 

Wir  gelien  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus.  dass  der 
Mensch  auf  alle  Falle .  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandtschaft 
mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen,  ein  echtes  Saugethier  und 
zwar  ein  placenta les  Saugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische  Untersuchung  zu  beweisen  ,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Saugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Fiir  jeden  con- 
sequenten  Anhanger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres ,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentaltliieren  zusam- 
men  von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform ,  von  dem 
Stamm vater  der  Placentalien  abstammt.  wie  wir  auch  weiter  fiir  alle 
verschiedenen  Saugethiere  (Placentalthiere,  Beutelthiere  und  Kloaken- 
thiere)  einen  gemeinsamen  Saugethier  -Stammvater  noth  wen  dig 
annehmen  miissen.  Damit  ist  aber  die  grosse,  weltbewegende  Prin- 
cipienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgliltig 
entschieden ,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nakere  oder  eine  ent- 
ferntere  Verwandtsckaft  mit  den  Affen  zusclireiben.  Gleichviel  ob 
der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen  -  Ord¬ 
nung  ( —  oder  wenn  Sie  lieber  wollen :  der  Primaten-Ordnung  — )  ist, 
oder  nicht,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsverwandt¬ 
schaft  mit  den  Iibrigen  Saugethieren  und  insbesondere  mit  den  Pla- 
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centalthieren  bestehen.  Yielleicht  sind  die  Verwandtschafts-Be- 
ziehungen  der  verschiedenen  Saugethier-Ordnungen  zu  einander  ganz 
andere,  als  wir  gegenwartig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  ge  mein  same  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  tibrigen  Saugethiere  von  einer  ge  meins  amen 
Stammform  unbest reitbar.  Diese  uralte,  langst  ausgestorbene 
Stammform  (welche  wahrscheinlich  wahrend  der  Trias -Periode  sich 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Sauge¬ 
thiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  hochst  bedeutungsvollen 
Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  »Affenfrage«  in  einem  ganz 
anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewohnlich  gezeigt  wird.  Sie 
werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  uberzeugen ,  dass 
dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihr  neuerdings  bei- 
gelegt  hat.  Denn  der  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  einer 
Reihe  von  verschiedenen  Saugethier-Ahnen ,  und  die  historische  Ent- 
wickelung  dieser  letzteren  aus  einer  alteren  Reihe  von  niederen 
Wirbelthier-Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen ,  gleichviel  ob  man  als 
die  nachsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eclite 
»  Affen  «  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal  daran  ge- 
wohnt  hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfrage  des  Men¬ 
schen  gerade  auf  die  »  Abstammung  vom  Affen«  zu  legen ,  so  sehe  ich 
mich  docli  genothigt,  hier  nochmals  auf  dieselbe  zuriickzukommen , 
und  Ilmen  die  vergleichend-anatomischen  und  ontogenetischen  Tliat- 
sachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  »Affenfrage«  endgiiltig 
entscheiden. 

Am  kurzesten  fiihrt  uns  hier  der  Wag  zum  Ziele ,  welchen 
Huxley  in  seinen  ausgezeichneten ,  von  uns  so  oft  angefiihrten 
)>Zeugnissen  fiir  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Nature  betreten  hat. 
der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir  haben 
objectiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben  Organen 
der  hoheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  priifen,  ob  die  Unter- 
schiede  zwischen  ersterem  und  letzteren  grosser  sind^  als  die  ent- 
sprechenden  Unterschiede  zwischen  den  hoheren  und  niederen  Affen. 
Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit  der  grossten 
Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  vergleichend-anatomi¬ 
schen  Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz ,  welches  wir 
seinem  Begrttnder  zu  Ehren  das  Huxley’ sc  he  Gesetz  genannt 
haben :  dass  namlich  die  korperlichen  Unterschiede  in  der  Organi¬ 
sation  des  Menschen  und  der  uns  bekannten  hochst  entwickelten 
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Affen  viel  geringer  sind ,  als  die  entsprechenden  Unterschiede  in  der 
Organisation  der  lidheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konnten  sogar 
dieses  Gesetz  noch  naher  bestimmen,  indem  wir  die  Platyrhinen  oder 
amerikanisclien  Affen  als  entferntere  Verwandte  ganz  ausschlossen 
und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwandtschaftskreis  der 
Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschrankten.  Sogar  innerhalb 
dieser  kleinen  Saugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Organisations-Unter- 
schiede  zwischen  den  niederen  und  hoheren  scbmalnasigen  Affen, 
z.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla,  viel  grosser,  als  die  Unter¬ 
schiede  zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Menschen.  Wenn 
wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen ,  und  wenn  wir  nach 
unserem  »Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systema¬ 
tise  verwandten  Formen«  finden,  dass  die  Embryonen  der  Menschen¬ 
affen  und  Menschen  langere  Zeit  hindurch  Ubereinstimmen ,  als  die 
Embryonen  der  hochsten  und  der  niedersten  Affen ,  so  werden  wir 
uns  wolil  oder  libel  zur  Anerkennung  unseres  Ursprungs  aus  der 
Affen -Ordnung  bequemen  miissen.  Unzweifelhaft  konnen  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  in 
unserer  Phantasie  ein  ungefahres  Bild  von  der  Formbeschaffenheit 
unserer  Vorfahren  wahrend  der  alteren  Tertiar-Zeit  construiren ; 
mogen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  entschiedener  Cata- 
rhine  sein.  Denn  alle  die  korperlichen  Charaktere,  welche  die 
Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen,  besitzt  auch  derMensch. 
Wir  werden  also  demgemass  im  Stammbaum  der  Saugethiere  den 
Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Catarhinen  ableiten  und 
die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte  Welt  versetzen 
miissen.  Denn  die  ganze  Gruppe  der  Catarhinen-Affen  istvonjeher 
ebenso  auf  die  alte  Welt  jbeschriinkt  geblieben,  wie  die  Gruppe  der 
Platyrhinen-Aften  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  alteste  Wurzelform, 
aus  der  Beide  entsprungen  sind.  war  ilinen  gemeinsam :  wahrschein- 
lich  entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  demnach  fur  unsere  objective  wissenschaftliche 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist,  dass  das  Meu¬ 
se  h  e  n  g*  e  s  c  h  1  e  c  h  t  direct  von  Affen  der  alten  W  e  1 1  a  b  - 
stammt,  so  wollen  wir  docli  nochmals  betonen,  dass  dieser  wichtige 
Satz  fiir  die  Principien-Frage  vom  Ursprung  des  Menschen  niclit 
die  Bedeutung  besitzt ,  die  man  ihm  gewohnlich  zuschreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  auch  vollig  ignoriren  oder  bei  Seite  scliieben, 
so  bleibt  Alles  bestehen,  was  wir  iiber  die  Placentalthier-Natur  des 
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Menschen  durch  die  zoologisclien  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  nnd  Entwickelungsgeschichte  erfaliren  haben.  Dnrcli  diese 
wird  die  gemeinsame  Descendenz  des  Menschen  nnd  der  ttbrigen 
Saugethiere  zweifellos  bewiesen.  Anch  wird  natiirlich  jene  Princi- 
pien-Frage  nicht  im  mindesten  dadurch  verschoben  oder  beseitigt. 
dass  man  sagt:  »Der  Menscli  ist  allerdings  ein  Sangethier;  aber  er 
hat  sich  sclion  ganz  nnten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von  den  iibri- 
gen  Saugethieren  abgezweigt  nnd  hat  mit  alien  jetzt  lebenden  Mam- 
malien  keine  nahere  Yerwandtschaft. «  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtschaft  anf  alle  Fiille,  wenn  wir  das  Verhaltniss  der 
Sangethier -Klasse  zn  den  tibrigen  vierzig  Klassen  des  Thierreichs 
vergleichend  untersuchen.  Anf  alle  Falle  sind  sammtliche  Sange- 
thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs ,  und 
ebenso  sicher  ist  es .  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  aus  einer  langen  Reihe  von  niederen  Wirbelthieren  allmahlich 
entwickelt  haben. 


Offenbar  ist  es  anch  weniger  der  Verstand  als  das  Gefiihl,  wel¬ 
ches  sich  bei  den  meisten  Menschen  gegen  ihre  »Abstammung  vom 
Affen  «  straubt.  Gerade  weil  uns  in  dem  Affen-Organismus  die  Carri- 
catur  des  Menschen .  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  Gestalt  in  wenig 
anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  ubliche  asthetische  Betrach- 
tung  und  Selbstverherrliclmng  des  Menschen  dadurch  so  empfindlich 
bertihrt  wird,  schaudern  die  meisten  Menschen  vor  ilirem  Affen- 
Ursprung  zuritck.  Viel  schmeiclielhafter  erscheint  es ,  von  einem 
hoher  entwickelten ,  gbttlichen  Wesen  abzustammen ,  und  daher  hat 
aucli  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliche  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,  das  Menscliengeschlecht  urspriinglich  von  Gottern  oder 
Halbgottern  abstammen  zu  lassen.  Die  Kirche  hat  es  verstanden.  mit 
jener  sophistischen  Yerdrehung  der  Begriffe,  in  der  sie  Meister  ist, 
diesen  lacherlichen  Hochmuth  als  » christliche  Demuth«  zu  verherr- 
lichen ;  und  dieselben  Menschen ,  welche  mit  hochmuthigem  Abscheu 
jeden  Gedanken  eines  thierischen  Ursprungs  von  sich  weisen  und  sich 
fur  )>  Kinder  Gottes «  lialten ,  dieselben  lieben  es,  mit  ilirem  » demti- 
thigen  Knechtssinne «  zu  prahlen.  Ueberhaupt  spielt  in  den  meisten 
Predigten ,  welche  von  Lehrkanzel  nnd  Altar  gegen  die  Fortschritte 
der  Entwickelnngslelire  gehalten  werden ,  die  menschliche  Eitelkeit 
und  Einbildung  eine  hervorragende  Rolle;  und  obwohl  wir  diese 
Charakterschwaclie  bereits  von  den  Alfen  geerbt  haben ,  miissen  wir 
docli  gestehen ,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  entwickelt  zu  haben, 
welcher  das  unbefangene  Urtheil  des  »gesunden  Menschen-Yerstandes« 
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vollig  zu  Boden  scblagt.  Wir  machen  mis  lustig  liber  alle  die 
kindischen  Tborbeiten,  welclie  der  lacberlicbe  Ahnenstolz  der  Adels- 
geschlecbter  seit  den  scbonen  Tagen  des  Mittelalters  bis  auf  unsere 
Zeit  hervorgebracbt  hat ,  und  docli  steckt  ein  gutes  Stuck  von  diesem 
unbegrlindeten  Adelshochmutli  in  den  allermeisten  Menschen.  Wie 
die  meisten  Leute  ihren  Familien  -  Stammbaum  lieber  auf  einen  ber- 
untergekommenen  Baron  oder  womoglich  einen  bertilimten  Fursten. 
als  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Bauern  zuriickfUhren ,  so  wollen 
auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschengeschlechts  lieber  einen 
durch  Slindenfall  lierabgesunkenen  Adam  als  einen  entwickelungs- 
fahigen  und  strebsamen  Alien  selien.  Das  ist  nun  eben  Geschmacks- 
sacbe ,  und  insofern  llisst  sicli  liber  solclie  genealogische  Neigungen 
niclit  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen,  dass  icli  personlich  mil* 
ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  vaterlicher  Linie  einbilde .  der 
ein  einfaclier  sclilesischer  Bauer  blieb ,  als  auf  meinen  Grossvater  in 
mlitterlicher  Linie ,  der  sich  vom  rheinischen  Rechtsgelebrten  zu  den 
kochsten  Verwaltungs-Stellen  im  Staatsratlie  emporschwang.  Jeden- 
falls  aber  sagt  es  meinem  personlichen  Geschmacke  viel  melir  zu.  der 
weiter  entwickelte  Nachkomme  eines  Atfen-Urahnen  zu  sein,  der  sicli 
im  Kampfe  urn's  Dasein  aus  niederen  Saugethieren ,  wie  diese  aus 
niederen  Wirbelthieren  fortsclireitend  entwickelte .  als  der  herabge- 
kommene  Sprossling  eines  gottgleichen ,  aber  durch  den  Slindenfall 
riickgebildeten  Adam,  der  aus  einem  » Erdenklosse « ,  und  einer  Eva, 
die  aus  dessen  Rippe  »erschaffen«  wurde.  Was  diese  berlihmte 
»  Rippe  «  betrifft.  so  muss  icli  bier  ausdriicklicb  nocli  als  Erganzung 
zur  Entwickelungsgeschichte  des  Skelets  hinzufligen ,  dass  die  Zahl 
der  Rippen  beim  Manne  und  beim  Weibe  gleicli  gross  ist.  Bei  letz- 
terem  ebenso  wie  bei  ersterem  entstehen  die  Rippen  aus  dem  Haut- 
faserblatte  und  sind  pbylogenetiscb  als  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen  aufzufassen  (S.  604  . 

Nun  bore  icli  freilicb  sagen :  )>Das  mag  alles  ganz  gut  und  richtig 
sein.  so  weit  es  den  menscblicben  Korper  betrifft ,  und  nacb  den  vor- 
liegenden  Tbatsacben  ist  es  wobl  niclit  melir  zu  bezweifeln ,  dass 
dieser  sicli  wirklicb  stufenweise  und  allmahlich  aus  der  langen 
Abnenreibe  der  Wirbelthiere  hervorgebildet  bat.  Aber  ganz  etwas 
anderes  ist  es  mit  dem  „Geiste  des  Mens  die n“,  mit  der  menscb¬ 
licben  Seele;  diese  kann  sicli  unmbglicb  in  gleicber  Weise  aus  der 
Wirbelthier-Seele  entwickelt  baben ! «  Lassen  Sie  uns  selien,  ob 
wir  diesem  scbwer  wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  Tbat¬ 
sacben  der  vergleichenden  Anatomie .  Pbysiologie  und  Entwicke- 
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lungsgeschichte  begegnen  konnen.  Zunachst  werden  wir  hier  einen 
festen  Boden  gewinnen,  wenn  wir  die  Seelen  der  verscbiedenen 
Wirbelthiere  vergleicbend  betrachten.  Da  linden  wir  innerhalb  der 
versehiedenen  Wirbelthier  -  Klassen  nnd  Ordnungen,  Gattungen  und 
Arten  eine  solche  Flille  von  verschiedenartigen  Wirbelthier- Seelen 
neben  einander ,  dass  man  auf  den  ersten  Blick  es  kaum  fill*  moglich 
halten  wird,  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsamen  »Unvirbel- 
thieres«  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunachst  an  den  kl einen  Am- 
phioxus ,  der  noch  gar  kein  Gehirn  ,  sondern  nur  ein  einfaches  Mark- 
rohr  besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenthatigkeit  auf  der  niedersten 
Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch  die  zunachst 
darttber  stehenden  Cyclostomen  zeigen  wenig  mehr  geistiges  Leben, 
obwolil  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da  weiter  zu  den 
Fischen ,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich  auch  auf  einer 
sehr  tiefen  Stufe  verharren.  Erst  wenn  wir  von  da  holier  zu  den 
Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliclie  Fortschritte  in  der 
geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das  bei  den  Sauge- 
thieren  der  Fall ,  obwolil  auch  hier  bei  den  Sclmabelthieren  und  bei 
den  zunachst  dartiber  stehenden,  stupiden  Beutelthieren  alle  Geistes- 
thatigkeiten  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleiben.  Aber  wenn 
wir  von  hier  zu  den  Placentalthieren  hinaufsteigen ,  so  finden  wir 
innerhalb  dieser  formenreichen  Gruppe  so  zahlreiche  und  so  bedeu- 
tende  Stufen  in  der  Sonderung  und  Yervollkommnung  vor ,  dass  die 
Seelen -Unterschiede  zwischen  den  dtimmsten  Placentalthieren  (z.  B. 
den  Faulthieren  und  Giirtelthieren)  und  den  gescheidtesten  Thieren 
dieser  Gruppe  (z.  B.  den  Hunden  und  Atfen)  viel  bedeutender  erschei- 
nen  als  die  psychischen  Differenzen  zwischen  jenen  niedersten  Pla¬ 
centalthieren  und  den  Beutelthieren  oder  selbst  den  niederen  Wirbel¬ 
thieren.  Jedenfalls  sind  jene  Differenzen  weit  bedeutender  als  die 
Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hunde ,  Affen  und  Menschen.  Und 
docli  sind  alle  diese  Tliiere  stammverwandte  Glieder  einer  einzigen 
Klasse. 198) 


In  noch  viel  iiberraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die  ver- 
gleichende  Psychologie  einer  anderen  Thierklasse ,  welclie  aus  vielen 
Griinden  unser  specielles  Interesse  erregt,  namlich  der  Insekten- 
klasse.  Bekanntlich  offenbart  sicli  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nahernd  so  hoch  entwickelte  Seelenthatigkeit,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wold  die  be- 
ruhmten  Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen, 
und  Sie  wissen ,  dass  hier  hochst  merkwiirdige  sociale  Einrichtungen 
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sich  finclen ,  wie  sie  in  dieser  Entwickelung  nur  bei  den  hoher  ent- 
wickelten  Menschenrassen ,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu 
finden  sind.  Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliche  Organisation  and 
Regierang,  welche  die  monarchischen  Bienen  and  die  repablika- 
nischen  Ameisen  besitzen,  an  ihre  Ctliederang  in  verschiedene  Stande : 
Konigin,  Drohnen-Adel,  Arbeiter,  Erzieher,  Soldaten  a.  s.  w.  Za  den 
merkwttrdigsten  Erscheinangen  in  diesem  hochst  interessanten  Lebens- 
gebiete  gehort  jedenfalls  die  Yiehzacht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
laase  als  Melkvieh  zachten  and  regelmassig  ihren  Honigsaft  abmel- 
ken.  Noch  merkwllrdiger  ist  freilich  die  Sklavenhalterei  der  grossen 
rothen  Ameisen,  welche  die  Jangen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen- 
Arten  raaben  and  za  Sklavendiensten  aaferziehen.  Dass  alle  diese 
staatlichen  and  socialen  Einrichtangen  der  Ameisen  darch  das  plan- 
massige  Zasammenwirken  zahlreicher  Staatsbarger  entstanden  sind, 
and  dass  diese  sich  nnter  einander  verstandigen .  weiss  man  schon 
lange.  Darch  zahlreiche  Beobachtangen  ist  die  erstaunlich  holie  Ent¬ 
wickelung  der  Geistesthiitigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren 
aasser  Zweifel  gestellt.  Nan  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es 
Darwin  that,  die  Seelenthatigkeit  vieler  niederen  and  namentlich 
vieler  parasitischen  Insekten.  Da  giebt  es  z.  B.  Schildlanse  Coccus ), 
die  im  erwaclisenen  Zastande  einen  vbllig  anbeweglichen  and  aaf  den 
Blattern  von  Pflanzen  festgewachsenen  schildfnrmigen  Korper  dar- 
stellen.  Ihre  Fiisse  sind  verkUmmert.  Ihr  Schnabel  ist  in  das  Ge- 
webe  der  Pflanzen  eingesenkt,  deren  Safte  sie  anssangen.  Die  ganze 
Seelenthatigkeit  dieser  regnngslosen  weiblichen  Parasiten  besteht  in 
dem  Genasse,  den  ihnen  das  Saagen  dieser  Safte  and  der  Gesehlechts- 
verkehr  mit  den  beweglichen  Mannchen  gewahrt.  Dasselbe  gilt  von 
den  madenformigen  Weibchen  .der  Facherfliigler  [Strepsipterw ,  die 
flligellos  and  fasslos  ihr  gauzes  Leben  parasitisch  and  anbeweglich 
im  Hinterleibe  von  Wespen  zabringen.  Von  irgend  welcher  hoheren 
Geistesthatigkeit  ist  da  gar  keine  Rede.  Wenn  Sie  nan  diese  vielii- 
sclien  Parasiten  mit  jenen  geistig  so  beweglichen  and  regsamen 
Ameisen  vergleichen,  so  werden  Sie  sicher  zageben,  dass  die  psychi- 
schen  Unterschiede  zwischen  Beiden  viel  grosser  sind  als  die  Seelen- 
Unterschiede  zwischen  den  niedersten  and  hochsten  Saagethieren, 
zwischen  den  Schnabelthieren,  Beatelthieren  and  Gilrtelthieren  einer- 
seits ,  den  Handen ,  Affen  and  Menschen  anderseits.  Und  doch  ge- 
horen  alle  jene  Insekten  za  einer  einzigen  Gliederthier-Klasse,  eben 
so  wie  alle  diese  Saagethiere  zweifellos  za  einer  einzigen  Wirbelthier- 
Klasse  gehoren.  Und  ebenso  wie  jeder  consec^aente  Anhanger  der 
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Entwickelungslehre  fur  alle  jene  Insekten  eine  gemeinsame  Stainm- 
form  annehmen  muss,  ebenso  muss  er  aucli  fur  alle  diese  Saugethiere 
eine  gemeinsame  Abstammung  nothwendig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Seelenthatigkeit  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  nack  den  Or- 
ganen  dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Ant  wort,  dass  dieselbe  bei 
alien  hoheren  Thieren  stets  an  bestimmte  Zellengruppen  gebunden 
ist,  und  zwar  an  jene  Zellen ,  welche  das  Central-Nervensystem  zu- 
sammensetzen.  Alle  Naturforscher  ohne  Ausnabme  stimmen  darin 
tiberein,  dass  das  Central-Nervensystem  das  Organ  des 
Seele nlebe ns  der  Thiere  ist,  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese 
Behauptung  experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central-Nerven- 
system  ganz  oder  tlieilweise  zerstoren ,  so  vernicliten  wir  damit  zu- 
gleicli  ganz  oder  tlieilweise  die  » Seele «  oder  die  psychisclie  Thatig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werden  also  zunachst  zu  fragen  haben,  w'ie 
sicli  das  Seelen- Organ  beim  Menschen  verhalt.  Die  unbestreitbare 
Antwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen-Organ  des  Menschen 
ist  seinem  Ban  und  Ursprung  nach  dasselbe  Organ ,  wie  dasjenige 
aller  anderen  Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaclies  Markrohr  oder 
Medullarrohr  aus  der  ausseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Haut- 
sinnesblatte  oder  dem  ersten  secundaren  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mahlichen  Entwickelung  beim  menschlichen  Embryo  durchlauft  es 
dieselben  Stufen  der  Ausbildung,  wie  das  Central-Nervensystem  aller 
anderen  Saugethiere,  und  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemein- 
samen  Ursprungs  sind,  so  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Riickenmark 
desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Pkysiologie  lehrt  uns  ferner  durch  Beobachtung  und  Experi¬ 
ment,  dass  das  Yerhaltniss  der  » Seele  «  zu  ilirem  Organ,  dem  Gehirn 
und  Riickenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  alien  iibrigen 
Saugethieren  ist.  Jene  erstere  kann  ohne  diese  letztere  iiberhaupt 
nicht  tliatig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebunden  wie  die  Muskel- 
bewegung  an  den  Muskel.  Sie  kann  sicli  daher  auch  nur  im  Zusam- 
menhang  mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhanger  der  Descen- 
denz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammenhang 
zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so  werden 
wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Siitze  gezwungen  sein:  Die 
Seele  oder  » Psyche «  des  Menschen  hat  sicli  als  Function  des  Mark- 
rolirs  mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem 
menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Riickenmark  sich  aus  dem  ein- 
faclien  Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  »Menschen-Geist« 
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oder  die  Seelenthatigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  allmahlich 
and  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbelthierseele  entwickelt.  Wie 
nock  heute  bei  jedem  menschliclien  Individuum  der  complicate  Wun- 
derbau  des  Gehirns  sick  Sckritt  fi.tr  Sckritt  ganz  aus  derselben  Grund- 
lage ,  aus  denselben  einfacken  ftinf  Hirnblasen  wie  bei  alien  anderen 
Schadelthieren  kervorbildet  ,  so  bat  aucli  die  Menschenseele  sick  im 
Laufe  von  Jahrmillionen  allmahlich  aus  der  Schadelthier- Seele  ker- 
vorgebildet;  und  wie  nock  jetzt  bei  jedem  menscklichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nack  dem  speciellen  Typus  des  Affen-Gekirns  diffe- 
renzirt,  so  kat  sick  aucli  die  Menscken-Psycke  kistorisck  aus  der 
Affen-Seele  differenzirt. 

Freilick  wird  diese  monistiscke  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
scken  mit  Entriistung  zurlickgewiesen  und  dagegen  die  dualistiscke 
Ansiclit  vertreten ,  welcke  den  untrennbaren  Zusammenkang  von  Ge- 
kirn  und  Seele  leugnet,  und  welcke  »Korper  und  Geist«  als  zwei  ganz 
versckiedene  Dinge  betracktet.  Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
verbreitete  Ansiclit  mit  den  Iknen  bekannten  Tkatsacken  der  Ent- 
wickelungsgesckickte  zusammenreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  uniibersteiglicke  Schwierigkeiten  fUr  die 
Keimesgesckichte ,  wie  fur  die  Stammesgesckickte.  Wenn  man  mit 
den  meisten  Menscken  annimmt,  dass  die  Seele  ein  selbststandiges 
unabhangiges  Wesen  ist,  welckes  urspriinglick  mit  dem  Korper  nickts 
zu  tkun  kat,  sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wolint  und  welckes 
seine  Empfindungen  durck  das  Gehirn  ebenso  aussert.  wie  derKlavier- 
spieler  durck  das  Klavier ,  so  muss  man  in  der  Keimesgesckickte  des 
Menscken  einen  Zeitpunkt  annekmen ,  in  welckem  die  Seele  in  den 
Korper  und  zwar  in  das  Gekirn  eintritt :  und  man  muss  ebenso  beim 
Tode  einen  Augenblick  annekmen ,  in  welckem  dieselbe  den  Korper 
wieder  verliisst.  Da  ferner  jeder  Menscli  bestimmte  individuelle 
Seelen-Eigensckaften  von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  muss  man 
annehmen,  dass  beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren 
auf  den  Keim  iibertragen  werden.  Ein  StUckcken  Vater- Seele  be- 
gleitet  die  Spermazelle,  ein  StUckcken  Mutter -Seele  bleibt  bei  der 
Eizelle.  Bei  dieser  dualistiscken  Ansiclit  bleiben  unbegreiflich  die 
Erscheinungen  der  Entwickelung.  Wir  alle  wissen,  dass  das 
neugeborne  Kind  kein  Bewusstsein,  keine  Erkenntniss  von  sich  selbst 
und  von  der  umgebenden  Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kinder  kat,  und 
deren  geistige  Entwickelung  verfolgt ,  kann  bei  unbefangener  Beob- 
achtung  derselben  unmoglick  leugnen,  dass  bier  biologische  Ent- 
wickelungs-Processe  walten.  Wie  alle  anderen  Functionen 
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unseres  Korpers  sick  im  Zusammenliange  mit  iliren  Organen  ent- 
wickeln,  so  aucli  die  Seele  im  Zusammenkang  mit  dem  Gekirn.  1st 
ja  dock  gerade  die  stufenweise  Entwickelung  der  Ivindes-Seele  eine 
so  wundervolle  und  kerrlicke  Ersckeinung,  dassjede  Mutter  und  jeder 
Vater,  die  offeneAugen  zum  Beobacliten  besitzen,  nicht  miide  werden. 
sicli  daran  zu  ergotzen.  Nur  allein  die  Lekrbuclier  der  Psyckologie 
wissen  von  einer  solcken  Entwickelung  Nickts  und  man  muss  fast  auf' 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst 
Kinder  besessen  haben.  Die  Menscken- Seele,  wie  sie  in  den  aller- 
meisten  psyckologiscken  Werken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig 
ausgebildete  Seele  eines  gelelirten  Pkilosopken ,  der  zwar  sekr  viel 
Biicker  kennt,  aber  Nickts  von  Entwickelungsgesckiclite  weiss  und 
niclit  daran  denkt,  dass  auck  diese  seine  eigene  Seele  sick  ent- 
wickelt  kat. 

Dieselben  dualistiscken  Pkilosopken  mlissen  naturlick  ,  wenn  sie 
consequent  sind ,  auck  fiir  die^  Stammesgesckickte  der  menscklicken 
Seele  einen  Moment  annekmen ,  in  welckem  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirbeltkier-Korper  des  Menscken  »eingefakren«  ist.  Demnack  rniisste 
zu  jener  Zeit,  als  der  menscklicke  Korper  sick  aus  dem  antkropoiden 
Affen-Korper  entwickelte,  (also  wakrsckeinlicli  in  der  neueren  Ter- 
tiar-Zeit)  plotzlick  einmal  ein  specitisck  menscklickes  Seelen-Element 
—  oder  wie  man  es  auszudrucken  pflegt,  ein  »gottliclier  Funke«  —  in 
das  antkropoide  Affengekirn  kineingefakren  oder  liineingeblasen  sein 
und  sick  kier  der  bereits  vorkandenen  Affenseele  associirt  kaben. 
Welclie  tkeoretiscken  Scliwierigkeiten  diese  Vorstellung  darbietet. 
braucke  icli  Ilmen  nickt  auseinander  zu  setzen.  Ick  will  nur  darauf 
liinweisen ,  dass  auck  dieser  »gottlicke  Funke« ,  durcli  den  sick  die 
menscklicke  Psycke  von  alien  Tkierseelen  untersckeiden  soli ,  dock 
selbst  wieder  ein  entwickelungsfakiges  Ding  sein  muss  und  tkatsack- 
lick  im  Laufe  der  Mensckengesckickte  sick  fortsckreitend  entwickelt 
kat.  Gewolmlick  verstekt  man  unter  diesem  »gottlicken  Funkena  die 
))Yernunft«  und  meint  damit  dem  Menscken  eine  Seelen- Function 
zuzuweisen,  die  ikn  von  alien  »unvernunftigen  Tkieren«  untersckeidet. 
Die  vergleickende  Psyckologie  beweist  uns  aber ,  dass  dieser  Grenz- 
pfakl  zwiscken  Menscli  und  Tkier  keinenfalls  lialtbar  ist 19S) .  Ent- 
weder  nehmen  wir  den  Begriff  der  Vernunft  im  weiteren  Sinne  und 
dann  kommt  dieselbe  den  hokeren  Saugetkieren  (Alien,  Hunden, 
Elepkanten,  Pferden)  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menscken  zu ;  oder 
wir  fassen  den  Begriff  der  Vernunft  im  engeren  Sinne,  und  dann  felilt 
sie  der  Mekrzakl  der  Menscken  eben  so  gut  wie  den  meisten  Tkieren. 
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ImGanzen  gilt  nocli  heute  von  der  Vernimft  des  Menschen  dasselbe, 
was  seiner  Zeit  Goethe’s  Mephisto  sagte : 

»Ein  wenig  besser  will'd’  er  leben,  . 

»Hatt’st  Du  ihm  uiclit  deu  Schein  des  Hiramelslichts  gegeben: 

»Er  nennt’s  »Vernunft«  und  braucht’s  allein, 

»Nur  thierisclier  als  jedes  Thier  zu  sein.« 

Wenn  wir  demnacli  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehung  reclit  angenelimen  dualistischen  Seelen  -  Theorien  als  vollig 
unhaltbar,  weil  mit  den  genetischen  Thatsachen  unvereinbar ,  fallen 
lassen  niussen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansiclit  tibrig,  wonacli  die  Menschen  -  Seele .  gieicli  jeder  anderen 
Thier  -Seele,  eine  Function  des  Central  -Nervensy  stems  ist  und  in 
untrennbarem  Zusainmenhange  mit  diesem  sicli  entwickelt  hat.  0  n  - 
togenetisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phy logenetisch 
mttssen  wir  dasselbe  nacli  dem  biogenetischen  Grundgesetze  beliaup- 
ten.  Wie  sich  bei  jedem  menschlichen  Embryo  aus  dem  Hautsinnes- 
blatte  das  Markrohr ,  aus  dessen  Vordertheil  die  fiinf  Hirnblasen  der 
Schadelthiere  und  aus  diesen  das  Saugethier-Gehirn  entwickelt,  zu- 
erst  mit  den  Charakteren  der  niederen .  dann  mit  denen  der  hbheren 
Saugethiere) ,  und  wie  dieser  gauze  ontogenetische  Process  nur  eine 
kurze,  durcli  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges 
in  der  Phvlogenese  der  Wirbelthiere  ist,  so  hat  sich  auch  die  wunder- 
bare  Seelenthatigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Laufe  vieler  Jahr- 
tausende  stufenweise  aus  der  unvollkommneren  Seelenthatigkeit  der 
niederen  Wirbelthiere  Scliritt  flir  Schritt  hervorgebildet ,  und  die 
Seelen -Entwickelung  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung 
jenes  langen  phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nun  auch  inne  werden,  welclie  ausserordent- 
liclie  Bedeutung  die  Anthropogenie  im  Liclite  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  fur  die  Philo  so  phie  erlangen  wird.  Die  specula- 
tiven  Philosophen ,  die  sich  der  ontogenetischen  Thatsachen  bemach- 
tigen  und  dieselben  (jenem  Gesetze  gemass  phylogenetisch  deuten 
werden,  die  werden  einen  grosseren  Fortschritt  in  der  Geschichte  der 
Philosophie  herbeiftihren ,  als  den  grossten  Denkern  aller  Jahrhun-* 
derte  bisher  gelungen  ist.  Unzweifelhaft  muss  jeder  consequente  und 
klare  Denker  aus  den  Ilmen  vorgeflihrten Thatsachen  der  vergleichen- 
den  Anatomie  und  Ontogenie  eine  Fiille  von  anregenden  Gedanken 
und  Betrachtungen  schopfen .  die  ilire  Wirkung  auf  die  weitere  Ent¬ 
wickelung  der  philosopkiscken  Weltanschauung  niclit  verfehlen 
konnen.  Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gelio- 
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rige  Erwagung  und  die  vorurtheilsfreie  Beurtheilung  dieser  That- 
sachen  zn  dem  entscheidenden  Siege  derjenigen  philosophischen 
Richtung  fiihren  wird ,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische 
oder  mechanische  bezeichnen ,  im  Gegensatze  zu  der  dualisti- 
s  c  h  e  n  oder  teleologischen,  auf  welcher  die  meisten  philoso- 
phischen  Systeme  des  Alterthums  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren 
Zeit  beruhen.  Diese  mechanische  oder  monistische  Philosophic  be- 
hauptet,  dass  iiberall  in  den  Erscheinungen  des  menschlichen  Lebens, 
wie  in  denen  der  iibrigen  Natur,  feste  und  unabanderliche  Gesetze 
walten ,  dass  iiberall  ein  nothwendiger  ursachlicher  Zusammenhang, 
ein  Causalnexus  der  Erscheinungen  besteht  und  dass  demgemass  die 
ganze,  uns  erkennbare  Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  » Monona 
bildet.  Sie  behauptet  ferner ,  dass  alle  Erscheinungen  nur  durch 
mechanische  Ursachen  (causae  efficientes )  ,  nicht  durch  vorbe- 
dachte  zweckthatige  Ursachen  (causae  finales )  hervorgebracht 
werden.  Einen  »freien  Willen«  im  gewohnlichen  Sinne  giebt  es  hier- 
nach  nicht.  Vielmehr  ersch einen  im  Lichte  dieser  monistischen  Welt¬ 
anschauung  auch  diejenigen  Erscheinungen,  die  wir  als  die  freisten 
und  unabhangigsten  zu  betrachten  uns  gewohnt  haben ,  die  Aeusse- 
rungen  des  menschlichen  Willens ,  gerade  so  festen  Gesetzen  unter- 
worfen,  wie  jede  andere  Natur-Erscheinung.  In  der  That  lehrt  uns 
jede  unbefangene  und  griindliche  Prufung  unserer  »freien«  Willens- 
handlungen,  dass  dieselben  niemals  wirklicli  frei,  sondern  stets  durch 
vorausgegangene  ursachliche  Momente  bestimmt  sind ,  welche  sich 
entweder  auf  Yererbung  oder  auf  Anpassun g  schliesslich  zu- 
ruckflthren  lassen.  Ueberhaupt  konnen  wir  demnach  die  beliebte 
Unterscheidung  von  Natur  und  Geist  nicht  zugeben.  Ueberall  in  der 
Natur  ist  Geist  ?  und  einen  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht. 
Daher  ist  auch  die  Ubliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und 
Geisteswissenschaft  ganz  unhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  solche  ist 
Natur-  und  Geistes  -  Wissenschaft  zugleich.  Der  Mensch  stelit  nicht 
liber  der  Natur,  sondern  in  der  Natur. 

Allerdings  liebeii  es  die  Gegner  der  Entwickelungslehre ,  die 
darauf  gegrlindete  monistische  Philosophic  als  »Materialismus«  zu  ver- 
ketzern,  indem  sie  zugleich  die  philosophische  Richtung  dieses Namens 
mit  dem  gar  nicht  dazu  gehorigen  und  ganz  verwerflichen  sittlichen 
Materialismus  vermengen.  Allein  streng  genommen  konnte  man  un- 
seren  »Monismus«  mit  ebenso  viel  Recht  oder  Unrecht  als  Spiritualis- 
mus,  wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche  materiali- 
stis che  Philosophic  behauptet,  dass  die  Bewegungs-Erscheinungen 
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ties  Lebens,  gleicli  alien  anderen  Bewegungs-Erscheinungen,  Wir- 
kungen  oder  Producte  tier  Materie  sind.  Das  andere .  entgegenge- 
setzte  Extrem ,  die  spiritualistische  Philosophic,  behauptet 
gerade  umgekehrt ,  dass  die  Materie  das  Product  tier  bewegenden 
Kraft  ist,  und  dass  alle  materiellen  Formen  (lurch  freie  und  davon 
unabhangige  Krafte  hervorgebracht  sind.  Also  nach  tier  einseitigen 
materialistischen  Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  tier  Stoff 
frtiher  da  als  die  lebendige  Kraft;  nach  tier  ebenso  einseitigen 
spiritualistischen  Weltanschauung  umgekehrt.  Beide  Anschauungen 
sind  dualistisch  und  beide  Anschauungen  halten  wir  fur  gleicli 
falscli.  Der  Gegensatz  beider  Anschauungen  hebt  sicli  flir  uns 
auf  in  der  monistisch  en  Philosophic,  welche  sicli  Kraft  oliue 
Materie  eben  so  wenig  denken  kann ,  wie  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
suchen  Sie  nur  einmal  vora  streng  naturwissenschaftlichen  Stand- 
punkte  aus  dariiber  langere  Zeit  nachzutlenken .  und  Sie  wertlen  bei 
genauerer  PrUfung  fintlen,  dass  Sie  sicli  das  Fine  oline  das  Andere 
uberliaupt  gar  niclit  ldar  vorstellen  kunnen.  Wie  sclion  Goethe 
sagte,  »kann  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Materie 
existiren  und  wirksam  sein  <.  12) 

»Geist«  und  »Seele«  ties  Menschen  sind  auch  niclits  Anderes. 
als  Krafte,  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Kbrpers  untrennbar 
gebuntlen  sind.  Wie  die  Bewegungskraft  unseres  Fleisches  an  die 
Form-Elemente  tier  Muskeln.  so  ist  die  Denkkraft  unseres  Geistes  an 
die  Form-Elemente  ties  Gehirns  gebuntlen.  Unsere  Geisteskriifte  sind 
ebenso  Functionen  dieser  Kdrpertheile .  wie  jetle  »Kraft«  die 
Function  eines  materiellen  Korpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stotf, 
tier  niclit  Krafte  besasse  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kriifte,  die 
niclit  an  Stotfe  gebuntlen  sind.  Wenn  die  Krafte  als  Be  we  gun  gen 
in  die  Erseheinung  treten.  nennen  wir  sie  lebendige  active  Krafte 
oder  Thatkrafte;  wenn  die  Krafte  hingegen  im  Zustande  tier 
Rube  oder  ties  Gleichgewichts  sintl,  nennen  wir  sie  gebundene 
latente)  Krafte  oder  Spannkr aft e  199).  Das  gilt  ganz  ebenso  von 
den  anorganischen ,  wie  von  den  organischen  Naturkbrpern.  Der 
Magnet,  tier  Eisenspalme  anzieht,  das  Pulver,  das  explodirt,  tier 
Wasserdampf,  tier  die  Locomotive  treibt,  sind  lebendige  Anorgane; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kraft ,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose ,  die  bei  tier  Beruhrung  ihre  Blatter  zusammenfaltet ,  wie  tier 
ehrwttrdige  Amphioxus  ,  der  sicli  im  Sande  ties  Meeres  vergrabt,  wie 
der  Menscli ,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  letzteren  Fallen  die 
Combinationen  tier  verschietlenen  Krafte,  welche  als  »Bewegung« 
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in  die  Erscheinung  treten .  viel  verwickelter  und  viel  schwieriger  zu 
erkennen.  als  in  jenen  ersteren  Fallen. 

Unsere  Anthropogenic  hat  uns  zu  dem  Resultate  gefuhrt.  dass 
auch  in  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen .  in 
der  Keimes-.  wie  in  der  Stammesgeschiclite,  keine  anderen  lebendigen 
Krafte  wirksam  sind ,  als  in  der  tibrigen  organischen  und  anorgani- 
schen  Natur.  Alle  die  Krafte ,  die  dabei  wirksam  sind ,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zuruckfuliren ,  auf  jene  fundamental 
Entwickelungs  -  Function ,  durcli  welclie  ebenso  die  Formen  der  An- 
organe  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthum  selbst  beruht 
wieder  auf  Anzielmng  und  Abstossiuig  gleichartiger  und  ungleich- 
artiger  Theilchen 194  .  Dadurch  ist  ebenso  der  Menscli  wie  der  Aife, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge ,  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wasser 
entstanden.  Die  Entwickelung  des  Menschen  erfolgt  demgemass 
nach  denselben  »ewigen ,  eh'rnen  Gesetzen«,  wie  die  Entwickelung 
jedes  anderen  Naturkorpers. 

Freilich  sind  die  Vorurtheile ,  welclie  der  allgemeinen  Anerken- 
nung  dieser  »naturlichen  Antkropogenie«  entgegenstehen,  auch  heute 
nocli  ungeheuer  machtig;  sonst  wiirde  schon  jetzt  der  uralte  Streit 
der  verschiedenen  philosophischen  Systeme  zu  Gunsten  des  M  o  n  i  s  m  u  s 
entschieden  sein.  Es  liisst  sich  aber  mit  Sicherheit  voraussehen.  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  melir  und  mehr  yernichten  und  den  Sieg  der  naturgemassen 
Auffassung  von  der  »Stellung  des  Menschen  in  derNatur«  herbeifiiliren 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussicht  gegeniiber  vielfaltig  die  Befiirch- 
tung  aussprechen  hort,  dass  dadurch  ein  Rllckschritt  in  der  intel- 
leetuellen  und  moralischen  Entwickelung  des  Menschen  herbeigefuhrt 
werde ,  so  kann  ich  Ilmen  dagegen  nieine  Ueberzeugung  niclit  ver- 
bergen,  dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwicke- 
lung  des  menschlichen  Geistes  in  ungewolmlichem  Maasse  gefordert 
werden  wird.  Jedenfalls  wunsclie  und  lioffe  ich,  Sie  durcli  diese  Vor- 
trage  davon  test  uberzeugt  zu  haben ,  dass  das  wahre  wissenschaft- 
liche  Verstandniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  demjenigen 
Wege  erlangt  werden  kann,  welchen  wir  liberhaupt  in  der  organi¬ 
schen  Naturforschung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  fiihren- 
den  anerkennen  miissen .  auf  dem  Wege  der 

E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  s  g  e  s  c  li  i  c  li  t  e ! 


]VT  o  t  e  n, 

Anmerkungen  und  Literaturnaehweise. 


1.  (S.  3.)  Anthropogenie  (griechisch)  =  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen;  von  Anthropos  (avDptnrro;)  =  Mensch,  und  Genea  (yevea)  =  Ent¬ 
wickelungsgeschichte.  Ein  eigentliches  griechisches  Wort  fur  »Entwickelungsgeschichte« 
giebt  es  nicht;  .man  gebrauclit  statt  dessen  entweder y evea  (=  Abstammung,  Abkunft) 
oder  Y^veia  (=  Zeugung).  Wenn  man  Goneia  dem  Genea  vorzieht,  so  muss  man 
Anthropogonie  schreiben.  Das  von  Josephus  zuerst  gebrauchte  Wort  »Anthropoyonie« 
bedeutet  jedoch  bios  »Menschen-Erzeugung«.  Genesis  (fivea*;)  bedeutet :  »Entstehung, 
Entwickelung«  ;  daher  Anthropoyenesis  =  »Entwickelung  des  Menschen«. 

2.  (S.  4.)  Embryo  (griechisch)  =  Keim  (ejj.fJpuov) .  Eigentlich  »rb  drro;  rrj; 
-paTpb;  pp6ov«  (Eust  ),  d.  h.  »die  ungeborene  Frucht  im  Mutterleibe«  (bei  den  Komern 
Foetus,  richtiger  Fetus).  Diesem  urspriinglichen  Sinne  gemiiss  sollte  man  den  Aus- 
druck  Embryo  stets  nur  auf  denjenigen  jugendlichen  Organismus  anwenden,  der  noeh 
»von  der  Eihiille  .umschlossen  ist«.  (Vergl.  meine  Generelle  Morphologie ,  Ed.  11, 
8.  20.)  Missbrauchlich  werden  aber  hauiig  auch  verschiedene,  frei  bewegliche  Jugend- 
zustande  von  niederen  Thieren  (Larven  u.  s.  w.)  als  »Embryonen«  bezeichnet.  Das 
embryonale  Leben  endet  mit  dem  Geburtsacte. 

3.  (S.  5.)  Embryologie  (griechisch)  =  Keimlehre,  von  Embry  on  (£at3p'Jov) 
=  Keim,  und  Logos  (X6fo;)  =  Lehre.  Sehr  hauiig  wird  noch  heute  die  gesammte 
^Entwickelungsgeschichte  des  Individuums«  falschlich  als  »Embryologie«  bezeichnet. 
Denn  entsprechend  dem  Eegriffe  Embryo  (Note  2)  sollte  man  unter  Embryologie  oder 
Embryogenie  nur  die  »Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  innerhalb  der 
Eihullen«  verstehen.  Sobald  der  Organismus  dieselben  verlassen  hat.  ist  er  nicht 
mehr  eigentlicher  »Embryo«.  Die  spiiteren  Veranderungen  desselben  sind  Gegen- 
stand  der  M  eta morphosen lehre  oder  Metamorphologie. 

4.  (S.  5.)  On  to  genie  (griechisch)  =  Keimesgeschichte  oder  ulndivi- 
duelle  Entwickelungsgeschichte« ;  von  Onto,  (ovra)  =  Individuen,  und  Genea  -pv£^ 
=  Entwickelungsgeschichte.  (Vergl.  Note  l.j  Die  Ontogenie  als  die  gesammte  »Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Individuums «  umfasst  sowohl  die  Embryologie  als  die 
Metamorphologie  (Note  3).  Gener.  Morphol.  Ed.  II,  S.  30. 

5.  (S.  6.)  Phylogenie  (griechisch)  =  Stammesgeschichte  oder  »Palaon- 
tologische  Entwickelungsgeschichte« ;  von  Phylon  (cpjXovJ  =  Stamm,  und  Genea 

=  Entwickelungsgeschichte.  Unter  Phylon  verstehen  wir  stets  die  Gesammtheit  aller 
blutsverwandten  Organismen,  die  von  einer  gemeinsamen  typischen  Stammform  ab- 
stammen.  Die  Phylogenie  umfasst  Palaeontologie  und  Genea logie.  Gener. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  305. 

6.  (S.  6.)  Biogenie  (griechisch)  =  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen 
oder  der  lebendigen  Naturkorper  im  weitesten  Sinne!  ( Genea  tu  biu.)  [3(o;  =  Leben. 

7.  (S.  0.)  Das  biogenetische  Grundgesetz.  Vergl.  meine  »Allgemeine 
Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  (Generelle  Morphologie,  I860,  Bd.  Ill,  S.  300 
(Thesen  von  dem  Causalnexus  der  biontischen  und  der  phyletischen  Entwickelung)  ; 
ferner  meine  »Philosophie  der  Kalkschwamme«  (Monographie  der  Kalkschwamme,  1872. 
Bd.  I,  471j;  sowie  meine  »Natiirliche  Schbpfungsgeschiclite«  (VI.  Auflage ,  1875, 
S.  362). 
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8.  (S.  9.)  Palingenesis  (griechisch)  =  Ur  spr  iingliche  Entwickelung, 

von  Palingenesia  (noifiyy evecta)  =  Wiedergeburt ,  Wiederaufleben ,  Erneuerung  des 
fruheren  Entwickelungsganges.  Daber  Pcilingenie  —  A  u  s  z  u  gsg  e  s  ch  i  ch  t  e  (von 
TTCtXtv  =  Wiederholt,  nnd  Entwickelungsgeschiehte). 

9.  (S.  9.)  Cenogenesis  (griechisch)  =  Abgeanderte  Entwickelung, 
von  Cenos  (xevo?)  =  fremd,  bedeutungslos,  nichtig;  und  Genea  ^evea)  —  Entwicke- 
lungsgeschichte.  Die  Yeranderungen  der  Palingenesis,  welche  durch  die  Cenogenesis 
eingefiihrt  werden,  sind  Falschungen,  fremde  nichtige  Zuthaten  zu  dem  urspriinglichen 
wahren  Entwickelungsgang.  Cenogenie  =  F  al  s  ch  u n  gs  g  e  schi  c h  t  e. 

10.  (S.  11.)  Lateinische  Fassung  des  biogenetis  chen  Grundge- 
setzes:  »Ontogenesis  sumruarium  vel  recapitulatio  est  phylogeneseos ,  tanto  integrius, 
quanto  hereditate  palingenesis  conservatur,  tanto  minus  integrum,  quanto  adaptatione 
cenogenesis  introducitur.«  Vergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungs- 
geschichte«  (Jena  1875,  S.  77). 

11.  (S.  14.)  Werkthatige  und  zweckthatige  Ursachen.  Die  mecha- 
nische  Naturphilosophie  nimmt  an,  dass  iiberall  in  der  Natur,  in  den  organischen  wie 
in  den  anorganischen  Processen,  ausschliesslich  unbewusste  oder  werkthatige,  noth- 
wendig  wirkende  Ursachen  existiren  (Causae  efftcientes ,  .1 Iechanismus ,  Causalitaet). 
Hingegen  behauptet  die  vitalistische  Naturphilosophie ,  dass  letztere  nur  in  den  anor¬ 
ganischen  Processen  ausschliesslich  wirken,  wahrend  in  den  organischen  daneben  noch 
besondere  Zweckursachen  thatig  sind,  bewusste  oder  zweckthatige,  zweckmassig 
wirkende  Ursachen  (Causae  finales,  Vitalismus ,  Teleologie).  (Yergl.  meine  Generelle 
Morphologie,  Bd.  I,  S.  94.) 

12.  (S.  15.)  Monismus  und  Dualism  us.  Die  Einheitsphilosophie 
oder  der  Monismus  ist  weder  extrem  materialistisch,  noch  extrem  spiritualistiscli,  son- 
dern  erscheint  als  Yersohnung  und  Yerschmelzung  dieser  entgegengesetzten  Principien, 
indem  sie  uberall  die  ganze  Natur  als  Einheit  erfasst  und  iiberall  nur  werkthatige 
Ursachen  anerkennt.  Die  Doppel-Philosophie  hingegen  oder  der  Dualismus 
halt  Natur  und  Geist,  Stoff  und  Kraft,  anorganische  und  organische  Natur  fiir  ge- 
trennte,  grundverschiedene  und  unabhangige  Existenzen.  Yergl.  S.  737. 

13.  (S.  17.)  Morphologie  und  Physiologie.  Die  Morphologie  (als  die 
Formenlelire)  und  die  Physiologie  (als  die  Functionslehre  der  Organismen)  sind  zwar 
eng  zusammengehorige ,  aber  coordinirte,  von  einander  unabhangige  Wissenscha:- 
ten.  Beide  zusammen  bilden  die  Biologie  oder  »Organismen-Lehre«.  Jede  von 
beiden  hat  ihre  besondere  Methoden  und  Hilfsmittel.  Yergl.  Gener.  Morphol.  Bd.  J, 
S.  17—21. 

14.  (S.  18.)  Morph ogenie  und  Physiogenie.  Die  bisherige  Biogenie 
oder  »Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  war  fast  ausschliesslich  Morphogenie. 
Wie  diese  uns  erst  das  wahre  Yerstandniss  der  organischen  Formen  eroffnet  hat,  so 
wird  uns  spater  die  Physiogenie  die  tiefere  Erkenntniss  der  Functionen  durch  Auf- 
deckung  ihrer  historischen  Entwickelung  ermoglichen.  Sie  hat  die  fruchtbarste  Zu- 
kunft.  Yergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungsgesehichte«  1876 
(S.  92 — 98) . 

15.  (S.  24.)  Aristoteles,  Fiinf  Bucher  von  der  Zeugung  und  Entwickelung 
der  Thiere.  (Griechisch:  Perl  Zovn  Gencseos  =  rre pi  Cqubv  y£v^C£o;).  Griechis<h 
und  Deutsch  von  Aubert  und  Wirnmer.  Leipzig  1860. 

16.  S.  24.)  Parthenogenesis.  Ueber  die  »jungfrauliche  Zeugung«  oder  die 
j.unbefleckte  Empfangniss«  der  wirbellosen  Thiere,  insbesondere  der  Gliederthiere 
(Crustaceen,  Insecten),  vergl.  Siebold,  Beitrage  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden. 
Leipz:g  1871.  Georg  Seidlitz,  Die  Parthenogenesis  und  ihr  Yerhiiltniss  zu  den 
iibrigen  Zeugungs-Arten  im  Thierreich.  Leipzig  1872. 

17.  (S.  29.)  Praefo  rm ation  s -  T  h  e  or  i  e.  Diese  Theorie  wird  in  Deutschland 
gewdhnlich  als  »Evolutions-Thecrie«,  im  Gegensatz  zur  Epigenesis- Theorie  bezeichnet. 
Da  aber  in  England,  Frankreich  und  Italien  mei&tens  umgekehrt  diese  letztere  »Evo- 
lutions- Theories  genannt  und  mithin  »Evolution«  und  »Epigenesis«  als  gleichbedeutend 
gebraucht  werden,  erscheint  es  zweckmassiger ,  jene  erstere  Praeformations-Theorie 
zu  nennen.  Neuerdings  hat  wieder  Koelliker  seine  »Theorie  der  heterogenen  Zeu- 
gung«  Note  47)  als  »Evolutionismus«.  bezeichnet.  Yergl.  das  Vorwort  S.  xxn. 
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IS.  (S.  31.)  Alfred  Kirchhoff,  Caspar  Friedrich  Wolff .  sein  Leben  und 
seine  Bedeutung  fiir  die  Lelire  von  der  organischen  Entwickelung.  Jenaische  Zeitschrift 
fur  Naturwissenschaft,  1868.  Bd.  IV,  S.  193. 

19.  (S.  35.)  Caspar  Friedrich  Wolff’s  hinterlassene  Schriften  sind  zum 
Theil  noch  nicht  publicirt.  Manuscripte  liegen  in  Petersburg.  Seine  beJeutendsten 
Schriften  bleiben  die  Doctor-Dissertation  Theoria  generationis  (1759,  spiiter  auch  in’k 
Deutsche  iibersetzt)  und  die  inustergiiltige  Abhandlung  De  formatione  intestinorum 
(Ueber  die  Bildung  des  Darmcanals).  Nov.  Comment.  Acad.  Sc.  Petropol.  XII, 
1768;  XIII,  1769.  Deutsch  von  Meckel.  Halle  1 S 1 2. 

20.  (S.  43.)  Christian  Pander,  Historia  metamorphoseos.  quam  ovum  incu- 

batum  prioribus  quinque  diebus  subit.  Wirceburgi  181 7.  ( Disscrtatio  inauguralis).  — 

Beitrage  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Hiihnchens  im  Eie.  Wiirzburg  1817. 

21.  (S.  43.)  Carl  Ernst  Baer,  iiber  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere. 
Beobachtung  und  Reflexion.  2  Bande.  Kdnigsberg  1S2S — 1837.  Ausser  diesem 
Hauptwerke  vergleiche:  Nachrichten  iiber  Leben  und  Schriften  des  Dr.  Carl  Ernst 
Baer,  mitgetheilt  von  ihm  selbst.  Petersburg  1865. 

22.  (S.  49.)  Albert  Kdlliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und 
der  hoheren  Thiere  (II.  umgearb.  Aufl.  1876)  enthalt  auf  p.  28 — 40  ein  Verzeichniss 
der  ontogenetischen  Literatur.  Ueber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  vergl. 
die  »Jahresberichte  iiber  die  Leistungen  und  Fortschritte  der  Medicin«  Berlin  von 
Virchow  und  llirsch  (Entwickelungsgeschichte  von  Waldeyer);  ferner  die 
»Jahresberichte  iiber  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie«  von  Hofmann 
und  Schwalbe  (Leipzig);  Entwickelungsgeschichte  von  R.  Hertwigund  Nitsche. 
A.  Kowalevsky’s  0 n  to ge  n e  t i  s c  he  Untersuch  ungen  sind  zum  grOssten  Theile 
in  den  »Memoires  de  l'Acade'mie  imperiale  de  St.  Petersburg"  enthalten  vom  Jahre 
1S66  an).  Ein  anderer  Theil  derselben  ist  in  Max  Schultze’s  Archiv  fur  mikros- 
kopische  Anatomie  und  in  anderen  Zeitschrift en  publicirt. 

23.  (S.  49.)  Theodor  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  iiber  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen. 
Berlin  1839. 

24.  (S.  56.)  Ernst  Haeckel,  die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische  Clas¬ 
sification  des  Thierreichs  und  die  Homologie  der  Keimblatt  -r.  Jenaische  Zeitschr.  fiir 
Naturw.  Bd.  VIII.  1874,  S.  1—56. 

25.  (S.  62.)  Ernst  Haeckel,  Natiirliche  S chop f  u ngs  -  Ges chi ch  te. 
24  Gemeinverstandliche  wissenschaftliche  Vortrage  iiber  die  Entwickelungslehre  i:u 
Allgemeinen  und  iiber  diejenige  von  Darwin,  Goethe  und  Lamarck  im  Besonderen. 
Mit  16  Tafeln ,  20  Holzschnitten  und  37  systematischen  Tabellen.  VI.  Aufl.  1876. 
Zweiter  Vortrag :  Schopfungsgeschichte  nach  Linne. 

2(5.  (S.  66.)  Fritz  Schultze,  Kant  und  Darwin.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
■der  Entwickelungslehre.  Jena  1875. 

27.  (S.  66.)  Immanuel  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 

74  und  §.  79.  Vergl.  meine  Natiirl.  Schopfungsgesch.  VI.  Aufl.  S.  90 — 94. 

28.  (S.  68.)  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologique  ou  Exposition  des  con¬ 
siderations  relatives  a  l'histoire  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Paris  1809. 
Nouvelle  edition,  revue  et  prece'dee  d’une  introduction  biograph ique  par 
Charles  Martins.  Paris  1873.  In’s  Deutsche  iibersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jena  1875. 

29.  (S.  72.)  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologie.  Bildung  und  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  iiber  Goethe’s  morphologische  Studien  vorziiglich  Oskar 
Schmidt,  Goethe’s  Verhaltniss  zu  den  organischen  Naturwissenschaften  (Jena  1853); 
Rudolph  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher  (Berlin  1861);  Helmholtz,  Ueber 
Goethe’s  naturwissenschaftliche  Arbeiten  (Popul.  wissenschaftl.  Vortrage.  Braun¬ 
schweig  1865). 

* 

30.  (S.  79.)  Ueber  Charles  Darwin’s  Leben  und  Schriften  vergl.  Preyer, 
Charles  Darwin  (»Ausland«,  No.  14,  1870  .  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwin’s 
bleibt  dasjenige  »iiber  den  Ursprung  der  Arten  durch  natiirliche  Ziichtung«.  On  the 
origin  of  Species  by  mean's  of  natural  selection  1859.  (VI.  Edition  1872.) 
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31.  (S.  81.)  Darwin  und  Wallace.  Den  Grundgedanken  der  Selections- 
Theorie  haben  Charles  Darwin  und  Alfred  Wallace  unabhangig  von  einander 
gefunden.  Daraus  folgt  jedoch  noch  nicht,  dass  die  Yerdienste  des  letzteren  um 
die  Forderung  der  Entwickelungslehre  mit  denjenigen  des  ersteren  irgendwie  zu  ver- 
gleichen  sind.  Da  neuerdings  mehrere  Gegner  Darwin’s,  namentlich  der  englische 
Jesuit  Mivart,  bemuht  sind,  den  Dualisten  und  Spiritisten  Wallace  besonders  auf 
Kosten  Darwin’s  hervorzuheben  und  des  letzteren  Weith  herabzusetzen ,  will  ich 
bier  ausdriieklich  hervorheben ,  dass  Darwin’s  Yerdienste  ungleich  grosser  sind. 
Wallace  hat  durch  seine  Alliance  mit  den  Geisterklopfern  und  Gespenster-Beschwo- 
rern  Englands  dem  Ansehen  der  Entwicklungs-Theorie  mehr  geschadet,  als  durch  seine 
originalen  Beitrage  derselben  geniitzt. 

32.  (S.  82.)  Von  Thomas  Huxley’s  Schriften  sind  ausser  den  im  Texte  an¬ 
gel  iihrten  vorziiglich  folgende  populare  Werke  hervorzuheben  :  Ueber  unsere  Kenntniss 
von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur  (libersetzt  von  Carl 
Vogt,  1865)  und:  Grundriss  der  Physiologie  in  popularen  Yorlesungen,  1871. 

33.  (S.  83.)  Gustav  Jaeger,  Zoologische  Briefe.  Wien  1876.  Lehrbuch  der 
ailgemeinen  Zoologie.  Stuttgart  1875. 

34.  (S.  83.)  Friedrich  Rolle,  Der  Menseh,  seine  Abstammung  und  Gesit- 
tung  im  Lichte  der  Darwin’schen  Lehre  und  auf  Grund  der  neueren  geologischen  Ent- 
deckungen  dargestellt.  Frankfurt  1866. 

35.  (S.  83.)  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Allge- 
meine  Grundzuge  der  organischen  Formen-Wissenschaft ,  mechanisch  begriindet  durch 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descendenz-Theorie.  I.  Band:  Allgemeine  Anatomie. 
II.  Band:  Allgemeine  Entwdckelungsgeschichte.  Berlin  1866. 

36.  (S.  84.)  Charles  Darwin,  The  descent  of  man  and  selection  in  relation 
to  sex.  2  Yoll.  London  1871.  In’s  Deutsche  ubersetzt  von  Victor  Cams  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart  1871. 

37.  (S.  88.)  Carl  Gegenbaur,  Grundzuge  der  vergleichenden  Anatomie. 
Leipzig.  II.  Aufl.  1870.  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie  (dritte,  umgearbeitete 
und  verkiirzte  Auflage  der  Grundzuge).  1874. 

38.  (S.  92.)  M  i  gr  a  tio  n  s  -  Th  e  o  r  i  e.  Moritz  Wagner,  Die  Darwin’sche 
Theorie  und  das  Migrations-Gesetz  der  Organismen.  Leipzig  1868.  August  Weis- 
mann,  Ueber  den  Eintluss  der  Isolirung  auf  die  Artenbildung.  Leipzig  1871. 

39.  (S.  94.)  Car  us  Sterne,  Werden  und  Vergehen.  Eine  Entwickelungs- 
geschichte  des  Naturganzen  in  gemeinverstiindlicher  Fassung.  Berlin  1876.  Agassiz, 
ein  ,,Griinder“  in  der  Naturwissenschaft.  »Gegenwrart«,  Berlin  1876. 

40.  (S.  95.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwamme  (Calcispongien  oder  Gran- 
tien.)  Eine  Monographic  und  ein  Versuch  zur  analytischen  Losung  des  Problems 
der  Entstehung  der  Arten.  I.  Band:  Biologie  der  Kalkschwamme.  II.  Band:  System 
der  Kalkschwamme.  III.  Band:  Atlas  der  Kalksclnvamme  (mit  60  Tafeln).  Berlin  1872. 

41.  (S.  101.)  Ueber  die  Individuality  der  Zellen  und  die  neueren  Refor- 
men  der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitatslehre  oder  Tectologie.  (Gener. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  239 — 274.)  Rudolf  Virchow,  Cellularpathologie.  IV.  Aufl. 
Berlin  1871. 

42.  (S.  107.)  Die  Plastiden  -  Theorie  und  die  Z  el  1  e  n  -  T  h  e  or  i  e. 
Jenaische  Zeitschrift  fur  Naturwissensch.  1870,  Bd.  V,  S.  492. 

43.  (S.  113.)  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wir- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung.  Archiv.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861,  S.  491. 

44.  (S.  126.)  Ernst  Haeckel,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  Menschen- 
leben.  Virchow-Holtzendorf’s  Sammlung  von  Vortragen  1869,  Heft  78.  II.  Aufl. 

45.  (S.  131.)  Monogonie.  ( Generatio  neutralis.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  (Schizogonie ,  Sporogonie  etc.)  vergl. 
meine  Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  36 — 58. 

46.  (S.  132.)  Amphigonie.  (Generatio  sexualis.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  (Hemaphroditismus ,  Gonochorismus  etc.) 
vergl.  meine  Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  58 — 69. 
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47.  (S.  138.)  Sprung  weise  und  allmahliche  Entwickelung.  Die 
Theorie  der  sprungweisen  Entwickelung  hat  neuerdings  namentlich  Koelliker  aus- 
gebildet  und  sie  als  »Heterogene  Zeugung«  der  von  uns  vertretenen  »allmah- 
lichen  Entwickelung"  entgegengesetzt.  (Zeitschr.  f.  wissens.  Zool.  Bd.  XIV,  1864. 
p.  181,  und  Alcyonarien,  1872,  p.  384 — 415.)  Diese  Theorie  zeichnet  sicli  dadurch 
aus,  dass  sie  nur  innere,  vdllig  unbekannte  Ursachen  fur  die  asprungweise 
Entstehung  der  Arten«  annimmt,  ein  sogenanntes  »grosses  Ent\vickelungsgesetz«  (in 
der  That  ein  leeres  Wort !).  Hingegen  erblicken  wir  mit  Darwin  in  den  Thatsachen 
derVererbung  und  Anpassung  hinreichend  bekannte  (theils  innere,  theils 
iiussere)  ph y s io  1  og i  s ch  e  Ursachen,  welche  uns  unter  dem  Einflusse  des  Kampfes 
urn's  Dasein  die  allmahliche  Entstehung  der  Arten  mechanisch  erklaren. 

48.  (S.  139.)  Unbefleckte  Empfangniss  komrnt  im  Stamme  der  Wirbel- 
thiere  niemals  vor.  Das  beriihmte  »Dogma  von  der  unbefleckten  Empfangniss  der 
Jungfrau  Maria« ,  das  in  der  neuesten  C'ulturgeschichte  eine  so  wichtige  Kolle  spielt, 
und  an  das  so  viele  »Gebildete«  glauben  ,  ist  gleich  dem  »I>ogma  der  papstlichen  Un- 
fehlbarkeitn  eine  freche  Verhohnung  der  menschlichen  Yernunft.  Hingegen  flndet 
sich  Parthenogenesis  h'aufig  bei  Gliederthieren  (Note  16y. 

49.  (S.  140.)  Befruchtung  der  Blumen  (lurch  Insecten.  Charles 
Darwin,  Ueber  die  Einrichtungen  zur  Befruchtung  britischer  und  auslandischer  Or- 
chideen  durch  Insecten,  iibersetzt  von  Bronn.  1862.  Hermann  Muller,  Die 
Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten  und  d:e  gegenseitigen  Anpassungen  Beider. 
Ein  Beitrag  zur  Erkenntniss  des  ursachlichen  Zusammenhanges  in  der  organischen 
Natur.  Leipzig  1873. 

50.  (S.  145.)  Der  Vorgang  der  Befruchtung  hat  sehr  verschiedene  Auf- 
fassungen  erfahren  und  ist  namentlich  friiher  sehr  oft  als  ein  ganz  mysteriuser  Pro¬ 
cess,  oder  selbst  als  ein  iiberr.aturliches  Wunder  aufgefasst  worden.  Heute  erscheint 
uns  derselbe  ebenso  wenig  »wunderbar  oder  ubernatiirlich«  als  der  Vorgang  der  Ver- 
dauung,  der  Muskelbewegung  oder  irgend  eine  andere  physiologische  Function.  Ueber 
die  alteren  Ansichten  vergl.  Leuckart,  Artikel  »Zeugung«  in  It.  Wagner's  Iland- 
worterbuch  der  Physiologie.  1850. 

51.  (S.  146.)  Monerula.  Der  einfache,  rasch  voriibergehende ,  kernlose  Zu- 
stand ,  den  wir  mit  einem  Worte  »Monerula«  nennen  und  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  als  palin gen etische  Wiederholung  der  phylogenetischen  Moneren- 
Stammform  auffassen ,  scheint  sich  bei  den  verschiedenen  Organismen  ziemlich  ver- 
schieden  zu  verhalten ,  namentlich  auch  beziiglich  seiner  Dauer.  Da,  wo  er  heute 
nicht  mehr  vorkommt,  und  wo  der  Kern  der  befruchteten  Eizelle  ganz  oder  theilweise 
persistirt,  diirfen  wir  diese  Erscheinung  wohl  als  spatere ,  cenogenetische  Ab- 
kiirzung  der  Ontogenese  auffassen. 

52.  (S.  149.)  Das  Plasson  der  Monerula  erscheint  morphologisch  betrachtet 
als  eine  homogene  und  structurlose  Substanz ,  ebenso  wie  dasjenige  der  Moneren. 
Damit  steht  nicht  in  Widerspruch ,  dass  wir  den  Plastidulen  oder  den  »Plasson- 
Molekiilen«  der  Monerula  eine  sehr  zusammengesetzte  Molecular-Structur  zu- 
schreiben ;  diese  wird  um  so  verwickelter  sein,  je  hoher  der  daraus  sich  ontogenetisch 
bildende  Organismus  steht  und  je  Linger  mithin  die  Vorfahrenkette  desselben  ist,  je 
zahlreicher  die  vorhergegangenen  Vererbungs-  und  Anpassungs-Processe. 

53.  (S.  149.)  Die  Stammzelle  oder  Cytula,  als  der  einzellige  Grundstein 
des  neu  sich  aufbauenden  kindlichen  Organismus,  kann  in  ihrer  fundamentalen  Bedeu- 
tung  nur  dann  richtig  gewurdigt  werden,  wenn  man  an  ihrer  Zusammensetzung  den  con- 
stituirenden  Antheil  der  beiden  zeugenden  Zellen  richtig  wiirdigt,  der  mannlichen 
Spermazelle  und  der  weibliehen  Eizelle. 

54.  (S.  150.)  Der  einzellige  Keim-Organismus  hat  ebenso  wie  der  Be- 
fruchtungs-Act  selbst,  aus  dem  er  hervorgeht,  sehr  verschiedene  Auffassungen  erfahren. 
Vergl.  dariiber  ausser  den  vier  wichtigsten,  hier  aufgefiihrten  Arbeiten  von  Auerbach, 
Biitschli,  Her  twig  und  Strasburger  die  neuesten  Jaliresberichte  iiber  die 
Fortschritte  der  Entwickelungsgeschichte  (Waldeyer  in  Virchow- Hirsch’s  Jahres- 
berichten,  Berlin;  Hertwig  in  Hofmann-Schwalbe’s  Jahresberichten,  Leipzig). 

55.  (S.  153.)  Protozoa  und  Metazoa.  Vergl.  S.  202  und  S.  450.  Die  Pro- 
tozoen  und  Metazoen  sind  genetisch  und  anatomisch  so  tief  geschieden,  dass  man  auch 
wohl  die  ersteren  als  Protisten  ganz  aus  dem  Thierreiche  ausscheiden  und  als  neu- 
trales  Zwischenreich  zwischen  Thierreich  und  Pflanzenreich  betrachten  kann.  Gener. 
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Morphol.  Bd.  I.  S.  191  — 230.  Bei  dieser  Auffassung  bleiben  nur  die  Metazoen  als 
eigentliche  Thiere  iibrig. 

58.  (S.  154.)  Die  Einheit  der  zoogenetiscken  Auffassung,  welche  die  Gastraea- 
Theorie  herbeifiihrt,  ist  dureh  die  zaklreicken,  gegen  letztere  geriehteten  Angriffe  bis- 
her  nicht  erschiittert  worden;  denn  keiner  der  letzteren  hat  etwas  Positives  an  deren 
Stelle  setzen  konnen  ;  mit  blosser  Negation  ist  aber  auf  diesem  schwierigen  und  dunkeln 
Gebiete  kein  Fortschritt  zu  erzielen. 

57.  (S.  154.)  Die  Eifurchung  und  Gastrulation  des  Menschen, 
welche  Fig.  12 — 17  auf  Taf.  II  schematisch  darstellen  .  wird  hoclist  wahrscheinlich  von 
derjenigen  des  Kaninchens,  die  bisher  am  genauesten  untersucht  ist,  in  keiner  we- 
sentlichen  Beziehung  verschieden  sein. 

58.  (S.  155.)  Ernst  Haeckel,  Arabische  Korallen.  Ein  Ausflug  nach 
den  Korallenbanken  des  rothen  Meeres  und  ein  Blick  in  das  Leben  der  Korallenthiere. 
Populare  Yorlesung  mit  wissenschaftlichen  Erlauterungen.  Mit  5  Tafeln  in  Farbendruck 
und  20  Holzschnitten.  Berlin  1876. 

59.  (S.  157.)  Die  Zahl  der  Segmentellen  oder  Furchungszellen  nimmt 
bei  der  urspriinglichen  reinen  Form  der  palingenetischen  Eifurchung  in  geometrischer 
Progression  zu.  Jedoch  schreitet  diese  bei  verschiedenen  archiblastischen  Thieren  bis  zu 
einer  verschiedenen  Ilohe  fort,  so  dass  also  die  Morula,  als  das  Endresultat  des  Furchungs- 
Processes,  bald  aus  32,  bald  aus  64,  bald  aus  128  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

60.  (S.  157.)  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Die  Segmentellen  oder  Fur- 
•chungszellen ,  welche  die  Morula  nach  Abschluss  der  palingenetischen  Eifurchung  zu- 
.sammensetzen,  erscheinen  gewohnlich  vollkommen  gleicliartig,  ohne  mo rp  hoi  o  gi  s  che 
Unterschiede  in  Grosse,  Form  und  Zusammensetzung.  Das  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass 
dieselben  schon  wahrend  der  Furchung  sich  in  animale  und  vegetative  Zellen  gesondert 
und  phy  siologisch  differenzirt  haben ,  wie  es  Fig.  2  und  3  auf  Taf.  II.  (als  wahr¬ 
scheinlich!)  andeutet. 

61.  (S.  157.)  Der  Blasenkeim  der  archiblastischen  Thiere  ( Blastula 
oder  Blastosphaera ),  der  jetzt  hauflg  auch  Keimblase  oder  genauer  »Keimhautblase« 
genannt  wird,  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  wesentlich  verschiedenen  »Keimblase«  der 
amphiblastischen  Saugethiere,  welche  zweckmassiger  »Iveimdarmblase«  ( Gastro - 
cystis)  genannt  wird.  Diese  Gastrocystis  und  jene  Blastula  werden  noch  oft  unter  dem 
Namen  »Keimblase  oder  Vesicula  blastodermicau  zusammengeworfen.  Yergl.  S.  235. 

62.  (S.  158.)  Den  Begriff  der  Gastrula  habe  ich  zuerst  1S72  festgestellt 
in  meiner  Monographie  der  Kalkschwamme  (Bd.  I.  S.  333,  345,  466).  Ich  habe  schon 
damals  die  »ausserordentlich  grosse  Bedeutung  der  Gastrula  fiir  die  generelle  Phylogenie 

v  des  Thierreichs«  betont  (1.  c.  S.  333).  »Die  Thatsache,  dass  diese  Larven-Form  bei  den 
verschiedensten  Thierstammen  wiederkehrt,  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  hoch  gejiug 
anzuschlagen ,  und  legt  deutliches  Zeugniss  fiir  die  einstige  gemeinsame  Abstammung 
Aller  von  der  Gastraea  ab«.  (S.  345.) 

63.  (S.  160.)  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Gastrula  ist 
wegen  der  beiden  differenten  Pole  der  Axe  genauer  als  ungleichpoli  ge  oder  diplo- 
pole  Monaxon -Form  zu  bezeichnen  (sternometriscke  Grundform:  Kegel:  Conoid- 
form).  Yergl.  meine  Promorphologie  (Gen.  Morph.  Bd.  I.  S.  426). 

64.  (S.  160.)  Urdarm  und  Urmund.  Meine  Unterscheidung  von  Urdarm  und 
Urmund  ( Protogaster  und  Protostoma) ,  im  Gegensatze  zu  dem  spateren,  bleibenden  Darm 
und  Mund  ( Metagaster  und  Metastoma )  ist  mehrfach  angegriffen  worden;  sie  ist  aber 
ganz  ebenso  berechtigt ,  wie  die  Unterscheidung  von  Urnieren  und  bleibenden  Nieren, 
von  Urwirbeln  und  bleibenden  Wirbeln  u.  s.  w.  Der  Urdarm  bildet  nur  einen  Theil  des 
bleibenden  Darms,  und  der  Urmund  wird  (wenigstens  bei  den  koheren)  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

65.  (S.  160).  Urkeimblatter  (Blastophylla) .  Weil  die  beiden  primaren 
Iveimblatter  (Entoderma  und  Exoderma)  urspriinglich  die  einzige  histogenetische 
Grundlage  fiir  den  ganzen  Thierkorper  bilden,  und  weil  das  Mesoderma  ,  der  Nahrungs- 
dotter  und  alle  anderen  accessorischen  Keimtheile  erst  secundar  aus  den  ersteren  ent- 
standen  sind ,  halte  ich  die  klare  Unterscheidung  von  primaren  und  secundaren  Keim- 
blattern  fiir  sehr  wichtig.  Letztere  konnte  man  im  Gegensatz  zu  ersteren  »Nach- 
keimblatter«  nennen  (Blastelasma) . 
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66.  (S.  165.  Ungleichmassige  Eifurchung  und  Hauben-Gastrula.  Nachst 
den  Amphibien  liefern  die  zuganglichsten  Beispiele  fiir  Beobachtung  der  iniiqualen 
Furchung  und  der  Anipbigastrula  die  einheimischen  Weichthiere  undWurmer  (Sehnecken 
und  Muscheln,  Regenwfirmer  und  Blutegel). 

67.  (S.  165).  Die  Farbung  der  Ainphibien-Eier  ist  durch  Anhaufung 
von  dunklem  Farbstoff  am  animalen  Eipole  hedingt.  In  Folge  dessen  erscheinen  die 
animalen  Zellen  des  Exoderms  hier  dunkler  als  die  vegetativen  Zellen  des  Entoderms. 
Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  Umgekehrte  der  Fall ,  indem  das  Protoplasma  der  Ento- 
derm-Zellen  gewohnlich  triiber  und  gtobkdrniger  ist  S.  162;. 

68.  (S.  169.)  Hauben-Gastrula  der  Amphibien.  Vergl.  Robert  Remak, 
Ueber  die  Entwickelung  der  Batrarhier,  S.  126;  Taf.  XII,  Fig.  3  —  7.  Strieker, 
Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  S.  1195 — 1202,  Fig.  399  — 402.  Goette,  Ent¬ 
wickelungsgeschichte  der  Unke.  S.  145;  Taf.  II,  Fig.  32 — 35. 

69.  (S.  174.)  Hauben-Gastrula  der  Saugethiere.  Edouard  van  Be- 
keden  ,  La  maturation  de  l’oeuf ,  la  fe'condation  et  les  premieres  phases  du  de'veloppe- 
ment  embryonnaire  des  Mammi feres,  daprds  des  recherches  faites  chez  le  lapin.  Bruxelles 
1^75.  Abbildungen  sind  dieser  »Communication  pre'liminaire«  nicht  beigegeben ;  jedoch 
ist  die  Beschreibung  van  Beneden’s  so  klar,  griindlich  und  sorgfaltig,  dass  sie  eine 
vollkommen  befriedigende  Einsicht  in  die  ungleichmassige  Eifurchung  und  die  Bildung 
der  Ilauben -Gastrula  bei  den  Saugetliieren  gewahrt.  Alle  iibrigen  Beobachter ,  welehe 
die  Keimung  der  Saugethier-Eier  untersucht  haben  (unter  den  neuesten  namentlich 
Kdlliker,  Rauber  und  Hensen)  haben  die  wichtigen  von  van  Beneden  ent- 
deekten  Verhaltnisse  fibersehen  oder  nicht  erkannt. 

70.  (S.  177.)  Sclieiben-Gastrula  der  K  noclien  fisehe.  Van  Bambeke. 
Recherches  sur  l’embryologie  des  poissons  osseux.  Bruxelles  1S75.  Die  durchsichtigen 
kleinen  Fisch-Eier,  an  denen  ich  die  scheibenartige  Furchung  und  die  Entstehung  der 
Scheiben-Gastrula  durch  Einstulpung  beobachtete,  sind  genau  beschrieben  in  meinem 
Aufsatze  fiber  »die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere«  (Jen.  Zeitschr.  fiir  Naturw. 
1S75,  Bd.  IX.  S.  432 — 444;  Taf.  IV,  V).  Leber  die  Scheiben-Gastrula  der  Selachier 
vergl.  Balfour,  The  development  of  Elasmobranch  Fishes.  Journ.  of  Anat.  and  Physiol. 
Vol.  X,  p.  517,  PI.  XX— XXIII. 

71.  (S.  179.)  Dotterzellen  der  Vogel.  Die  zellenahnlichen  Formbestand- 
theile  ,  welehe  sich  im  Nahrungsdotter  der  Vogel  und  Reptilien .  wie  der  meisten  Fisehe. 
in  grosser  Anzahl  und  Formen-Mannichfaltigkeit  vortinden,  sind  niebts  weniger  als  echte 
Zellen,  wie  Hrs  u.  A.  behauptet  haben.  Damit  soil  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  hier 
iiberall  eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Nahrungsdotter  und  Bildungsdotter  existirt,  wie 
bei  unseren  pelagischen  Fisch-Eiern  (Fig.  42,  43,  Note  70).  Vielmehr  ist  ja  ursprung- 
lich  (phylogenetisch)  der  Nahrungsdotter  aus  einem  Theil  des  Entoderms  entstanden. 

72.  (S.  180).  Eizelle  der  Vogel.  Trotz  des  colossalen  Nahrungsdotters  be- 
halt  das  Nach-Ei  der  Vogel  und  Reptilien  den  Formwerth  einer  einzigen  Zelle.  Frei- 
lich  tritt  aber  das  winzige  active  Protoplasma  der  Narbe  hier  dem  Volum  nach  ganz 
zuriick  gegen  die  ungeheure  Masse  der  gelben  Dotterkugel.  Diese  Vogel -Eier  sind  die 
absolut  grdssten  Zellen  des  Thierkorpers.  Vergl.  Note  43  und  ferner  Edouard  van 
Beneden,  Recherches  sur  la  composition  et  la  signification  de  l'oeuf.  Bruxelles  1S70. 
Hubert  Ludwig,  Ueber  die  Eibildung  im  Thierreiche.  Wurzburg  1874. 

73.  (S.  183.)  Scheibenartige  Eifurchung  der  Vogel.  Vergl.  Kdlli¬ 
ker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hoheren  Thiere.  II.  Aufl.  1876, 
S.  69—81,  Fig.  16—22. 

74.  (S.  185.)  Scheiben-Gastrula  der  Vogel.  Vergl.  Rauber,  Ueber 
die  Stellung  des  Hiihnchens  im  Entwickelungsplan.  Leipzig  1876.  Foster  and  Bal¬ 
four,  The  elements  of  embryology.  London  1874.  Lebersetzt  von  Kleinenberg, 
»Grundziige  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«.  Leipzig  1S76. 

75.  (S.  186.)  Bla  sen -Gastrula  der  Gliederthier  e.  Vergl.  Bobretzky, 
Russische  Abhandlung  fiber  die  Keimesgeschichte  von  Astacus  und  Palaemon.  Kiew 
1873.  Ferner  meinen  Aufsatz  fiber  die  Gastrula  und  die  Eifurchung.  Jen.  Zeitschr. 
fiir  Naturw.  Bd.  IX,  S.  444—452;  Taf.  VI. 

76.  (S.  188.)  Die  Vierblatter-Theorie ,  welehe  zuerst  C.  E.  Baer  1837 
klar  aufstellte  (Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Bd.  II,  S.  46,  68),  und  welehe  wir 
hier  consequent  durchgeffihrt  haben,  erscheint  auch  heute  noch  als  die  einzige  Form  der 
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Keimblatter- Theorie ,  welche  bei  ver  gl  e  iche  n  der  Betrachtung  aller  hoheren  Thiere 
ein  gemeinsames  Keimungs  -  Gesetz  fur  dieselben  gewahrleistet  und  zugleich  die  uu- 
vereinbaren  Widerspriiche  der  zahlreichen  Beobachter  (an  einem  und  demselben  Ob- 
jecte!)  lust. 

77.  (8.  192.)  Caspar  Friedrich  Wolff  gab  die  erste  Andeutung  der  Vier- 
blatter-Theorie  (Note  76).  Vergl.  die  S.  37  citirten  merkwiirdigen  Satze  aus  seiner  balm- 
brechenden  Schrift  iiber  die  Bildung  des  Darmcanals  (Note  19). 

78.  (S.  193.)  Die  vier  Hauptformen  der  Gastrulation ,  welche  auf 
Taf.  II  und  III,  sowie  in  der  III.  und  IV.  Tabelle  (S.  194,  195)  schematisch  geschieden 
sind,  erscheinen  natiirlich  durch  Zwischenformen  verbunden.  Es  exKtiren  sowohl  Ueber- 
gange  zwischen  der  primordialen  und  inaqualen,  als  auch  zwischen  der  primordialen  und 
superlicialen  Eifurchung;  ebenso  ist  die  in'aquale  mit  der  discoidalen  und  vielleicht  auch 
die  inaquale  mit  der  superficialen  Eifurchung  durch  Mitteli'ormen  verknupft. 

79.  (S.  194.)  Die  Gastrulation  der  verschiedenen  Thierklassen  ist 
noch  lange  nicht  genug  untersucht,  nm  die  Verbreitung  ihrer  verschiedenen  Formen  in 
den  einzelnen  Klassen  vollstandig  iibersehen  zu  konnen.  Doch  ist  schon  jetzt  so  viel 
klar,  dass  die  primordiale  Eifurchung  und  Archigastrula  -  Bildung  bei  den  niedersten 
Klassen  aller  Stamme  sich  lindet. 

80.  (S.  196)  Der  Rhythmus  der  Eifurchung  ist  keineswegs  allgemein 
so  regelmassig ,  wie  es  nach  den  vier  ersten  Beispielen  der  fiinften  Tabelle  scheinen 
konnte.  Vielmehr  finden  sich  iiberall  vielfache  Abweichungen  und  nicht  selten  eiue 
ganz  regellose  und  sehr  veranderliche  Zahlenfolge  ( namentlich  bei  discoidaler 
Furchung). 

81.  (S.  200.)  Begriff  des  Typus.  Vergl.  Gegenbaur,  Grundriss  der  ver- 
gleichenden  Anatomie.  1874.  p.  59. 

82.  (S.  201.)  Type  n  und  Phylen.  Nach  der  herrschenden  »Typen - Theorie« 
sind  die  Typen  des  Thierreichs  par  allele  und  vollig  selbststandige ,  nach  meiner 
»  Gastraea- Tlieorie«  hingegen  divergirende  und  an  der  Wurzel  zusammenhangende 
Stamme;  nach  der  Ansicht  von  Claus  und  von  anderen  Cegnern  der  letzteren  ist  das 
kein  wesentlicher  Unterschied. 

83.  (S.  202.)  Die  Einzelligkeit  der  Infusorien  verbietet  jeden  morpho- 
logischen  Vergleich  mit  Metazoen.  Vergl.  meinen  Aufsatz :  Zur  Morphologie  der  Infu¬ 
sorien.  Jen.  Zeitschr.  fur  Naturw.  1873,  Bd.  VII,  S.  516 — 568. 

84.  (S.  20S.)  Axen  der  Wi  rb  e  1  thier- G  r  u  n  d  fo  fm.  Vergl.  meine  Pro- 
morphologie  Oder  Grundt'ormenlehre  (Stereometrie  der  Organismen).  Gen.  Morphol. 
Bd.  I,  S.  374 — 574.  Einpaarige  Grundformen  l Dipleura ).  S.  519.  »Bilateral  -  symme- 
trische«  Formen  in  der  vierten  Bedeutung  des  Wortes  ! 

85.  (S.  206.)  Das  Urbild  des  Wirbelthieres,  wie  es  Fig.  52 — 56  vorfiihrt, 
ist  ein  hypothetisches  Schema  Oder  Diagramm,  -welches  zwar  vorzugsweise  nach  dem 
Grundriss  des  Amphioxus  construirt  ist,  wobei  jedoch  auch  die  vergleiehende  Anatomie 
der  Ascidien  und  Appendicularien  einerseits,  der  Cyclostomen  und  Selachier  anderseits 
beriicksichtigt  ist.  Dieses  Schema  soli  nichts  weniger  als  ein  »exaetes  Abbild«  sein,  son- 
dern  lediglich  ein  Anhalt  zur  hypothetischen  Reconstruction  der  unbekannten,  langst 
ausgestorbenen  Vertebraten-Stammform  ,  ein  »Architypus«! 

86.  (S.  210.)  Ueber  die  Sin  nesorgane  der  hypothetischen  Stammform  der 
Wirbelthiere  lassen  sich  nur  sehr  unsiehere  Vermutliungen  aufstellen  ,  da  diese  Organe 
in  hoherem  Maasse  als  alle  anderen  der  Anpassung  unterworfen,  und  auch  bei  den  Asci¬ 
dien  ,  wie  beim  Amphioxus ,  vermuthlich  stark  zuriickgebildet  sind.  Wahrscheinlich 
hatfen  die  iiltesten  Wirbelthiere  von  den  Wiirmern  here  Its  ein  paar  Augen  von  sehr  ein- 
facher  Beschaffenheit  und  ein  paar  Gehorblaschen  geerbt. 

87.  (S.  216.)  Die  Urnieren  waren  bei  der  hypothetischen  Stammform  der  Wir¬ 
belthiere  vielleicht  schon  metameral ,  so  dass  ausser  den  beiden  langs  verlaufenden 
Hauptcanalen  (oder  Urnierengangen)  zahlreiche  damit  zusammenhangende  Quercanalchen 
vorhanden  waren  (Segmental-Canale),  ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren  Korper- 
theils.  Vielleicht  miindeten  diese  bereits  mit  wimperndem  Trichter  in  die  Leibeshohle, 
wie  es  bei  denAnneliden  und  nach  Balfour's  Entdeckung  auch  bei  denEmbryonen  der 
Selachier  der  Fall  ist.  Vergl.  Balfour,  Development  of  the  Elasmobranch  Fishes. 
Quaterly  Journ.  of  microsc.  science.  New  Ser.  Vol.  XIV.  p.  323.  Journ.  of  Anat.  and 
Phys.  Vol.  X. 
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88.  (S.  220.)  Keimung  der  Urwirbel  thiere.  Vergl.  mit  der  VI.  Tabelle 
die  VII.  (S.  202)  und  die  XI.  Tabelle  (S.  374);  ferner  die  sehematischen  Abbildungen 
auf  Taf.  IV  und  V  und  deren  Erklarung  (S.  257). 

89.  (S.  224.)  Die  Keimformen  der  altesten  Wirbelthiere,  wie  sie  Fig.  62 — 69 
in  sehematischen  Querschnitten  darstellen ,  lassen  sich  selbstverstandlich  mit  Hulfe  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  nur  annahernd  errathen.  Fs  beanspruchen 
daher  auch  diese  hypothetischen  Diagramme  durchaus  keine  dogmatische  Geltung,  ebenso 
wie  diejenigen  in  Fig.  52 — 56.  (Vergl.  Note  85.) 

90.  (S.  227.)  Hauptaete  der  Wi  rb  e  1 1 h  i  e  r- K  eim  u  ng.  Unter  den  hier 
aufgel'iihrten  palingenetischen  Hauptacten  haben  vielleioht  der  sechste,  neunte  und 
zehnte  urspriinglich  in  sehr  verschiedener  Form  stattgefunden.  Die  iibrigen  sieben 
Acte  diirl'ten  jetzt  ziemlich  gesichert  erscheinen. 

91.  (S.  230.)  Die  flache  Keimscheibe  der  Vogel,  welche  noch  heute  in 
den  Anschauungen  dcr  meisten  Embryologen  den  ersten  Ausgangspunkt  der  Embryo- 
bildung  darstellt  und  auf  welche  man  alle  iibrigen  Keimformen  bezogen  hat,  ist  gerade 
umgekehrt  eine  spate  und  sehr  modilicirte  Keimform,  entstanden  durch  allmahliche  Aus- 
breitung  der  Gastrula  auf  dem  iniichtig  wachsenden  Nahrnngsdotter. 

92.  (S.  233.)  Ort  der  Befruchtung.  Beirn  Menschen ,  wie  bei  den  iibrigen 
Saugethieren,  erfolgt  wahrscheinlich  die  Befruchtung  der  Eier  gewohnlich  im  Ei  lei  ter; 
hier  begegnen  sich  die  Eier,  welche  bei  dem  Platzen  der  Graaf’schen  Follikel  aus  dem 
weiblichen  Eierstock  ausgetreten  und  in  die  iiussere  Miindung  des  Eileiters  eingetreten 
sind;  und  die  beweglichen  Spermazellen  des  mannlichen  Samens,  welche  bei  der  Be- 
gattung  in  den  Uterus  eingedrungen  und  von  hier  in  die  innere  Miindung  des  Eileiters 
eingewandert  sind.  Selten  erfolgt  die  Befruchtung  sehon  aussen  auf  dem  Eierstock,  Oder 
erst  innen  im  Fruchtbehalter.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

93.  (S.  236.)  Der  Ur  sprung  des  Mesoderm  gehort  bei  den  Saugethieren, 
wie  bei  den  iibrigen  Thieren,  augenblicklich  zu  den  dunkelsten  und  streitigsten  Punkten 
der  Ontogenie.  Remak,  Balfour  u.  A.  leiten  dasselbe  vom  Entoderm,  Kollikeru.  A. 
vom  Exoderm  ab ;  Waldkyer,  His  u.  A.  behaupten,  dass  beide  primare  Keimblatter  an 
der  Bildung  des  Mesoderm  Theil  nehmen.  Letztere  Annahme  halte  ich  fur  die  richtige. 
(Vergl.  Note  76  und  77.) 

94.  (S.  239.)  Keimschild  (Notaspis).  Aus  der  gewohnlichen  Auffassung, 
dass  der  Keimschild  (=  Remaks  » Doppelschild« )  die  erste  Anlage  des  »eigentlichen 
Embryo «  sei,  ergeben  sich  viele  irrthumliche  Folgerungen.  Es  muss  daher  besonders 
hervorgehoben  werden ,  dass  derselbe  bloss  die  zuerst  ausgepragten  mit  tier  en 
Riickentheile  des  Embryo  darstellt. 

95.  (S.  254.)  Leibeswand  und  Darmwand.  Der  morphologische  Gegen- 
satz  zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  der  jedenfalls  uralt  ist,  lasst  sich  wahrschein¬ 
lich  bis  auf  die  einfachen  primaren  Keimblatter  der  Gastraea  zuriickfiihren.  Wenn  man 
das  Hautfaserblatt  vom  Exoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Entoderm  ableitet,  so 
erklart  sich  die  fortschreitende  Ausbildung  jenes  Gegensatzes ,  die  wir  durch  die  Reihe 
der  Wiirmer  hindurch  bis  zu  den  Wirbelthieren  verfolgen,  in  der  einfachsten  Weise. 

96.  (S.  256.)  Palingenetische  und  cenogenetische  Keimung.  Die 
bisherige  Keimesgeschiclite  der  Wirbelthiere  konnte  desshalb  zu  keinem  klaren  Ver- 
standniss  der  embryologischen  Processe  gelangen  ,  weil  alle  Autoren  von  den  hoheren 
Wirbelthieren  (meistens  vom  Iliihnchen)  ausgingen  und  deren  Entstehungsweise  als  die 
urspriingliche  und  maassgebende  auffassten.  Erst  seitdem  wir  durch  die  Keimes- 
geschichte  des  Amphioxus  die  palingenetische,  wirklich  urspriingliche Keimungs  orm 
des  Vertebraten-Organismus  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  durch  die  vergle  ichende 
Ontogenie  (und  insbesondere  durch  die  Principien  der  Gastraea-Theorie)  in  den  Stand 
gesetzt  ■worden,  die  cenogenetischen  Keimungsformen  der  hoheren  Wirbelthiere 
richtig  zu  verstehen  und  phylogenetisch  zu  deuten. 

97.  (S.  257.)  Die  Schemata  (oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  mdg- 
lichst  einfach  und  abstract  gewahlt ,  urn  dadurch  das  beabsichtigte  allgemeine  Verstand- 
niss  mdglichst  zu  erleichtern. 

98.  (S.  278.)  Urwirbel  und  Metameren.  Fiir  die  richtige  Auffassung  der 
»  Urwirbel «- Bildung  ist  vor  Allem  zu  betonen,  dass  dieselben  viel  Mehr  bedeuten,  als  ihr 
Name  sagt.  In  der  That  sind  dieselben  als  individuelle ,  hinter  einander  und  nach  ein- 
ander  entstandene  Rumpfsegmente  aufzufassen,  als  echte  »Metameren«  oder  Folgestiicke 
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(Generelle  Morphologie,  Bd.  1,  S.  312).  Wie  jedes  Rumpfglied  Oder  Metamer  eines 
Ringehvurmes  Oder  Gliederthieres  ,  so  enthalt  auch  jeder  Urwirbel  eines  Wirbelthieres 
alle  wesentlichen  morphologischen  Bestandtbeile,  welche  fiir  den  betreffenden  Thierstamm 
ebarakteristisch  sind. 

99.  (S.  280.)  Entstehung  der  Urwirbel.  Meine  Auffassung  der  Urwirbel 
als  individueller  morphologiscber  Folgestiicke ,  welche  gleich  den  Metameren  der  Ces- 
toden  und  Anneliden  durcb  terminale  Knospung  aus  einem  einzigen  nngegliederten 
Stuck  hervorgegangen  sind,  ist  vielfach  angegriffen  worden.  Ich  bemerke  daher  aus- 
driicklich,  dass  ich  diesen  Process  nur  im  weitesten  Sinne  verstanden  wissen  will.  Jeden- 
falls  handelt  es  sich  hier  wie  dort  um  Wiederholung  individueller  gleich- 
artigerTheile,  die  (der  Zeit  und  dem  Kaume  nach)  hinter  einander  entstanden  sind. 

100.  (S.  289.)  Die  Uebereinstimmung  der  Keimformen  bei  den  ver- 
schiedenen  Saugethieren  ist  vorzuglich  deshalb  so  lehrreich ,  weil  sie  uns  lehrt,  wie 
durch  verschiedenartige  Entwickelung  aus  einer  und  derselben  Gestalt  die  verschieden- 
sten  Gebilde  hervorgehen  kdnnen.  Wie  wir  dies  von  den  Keimformen  thatsachlich 
sehen,  so  diirfen  wir  dasselbe  fiir  die  Stammformen  hypothetisch  annehmen.  Uebri- 
gens  ist  jene  Uebereinstimmung  niemals  wirkliche  Identitat,  sondern  stets  nur  hdchste 
Aehnlichkeit.  Wirklich  identisch  sind  auch  die  Keime  bei  den  verschiedenen  Individuen 
einer  Art  nicht. 

101.  (S.  295.)  Das  Gesetz  des  ontogenetischen  Zusammenhanges 
systematisch  verwandter  Thierformen  erleidet  scheinbar  zahlreiche  Ausnahmen.  Diese 
erklaren  sich  aber  vollstandig  durch  die  Anpassung  des  Keimes  an  cenogenetische  Ex.i- 
stenz-Bedingungen.  Wo  die  palingenetische  Entwickelungsform  des  Keimes  durch  Yer- 
erbung  getreu  iibertragen  ist,  da  macht  sich  stets  jenes  Gesetz  geltend.  Yergl.  Fritz 
Muller,  Fiir  Darwin.  (Note  111.) 

102.  (S.  295.)  Jiingste  Menschenkeime.  Yergl.  K 6 Hiker,  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876,  p.  303 — 319;  ferner  Ecker,  leones 
physiologicae.  Leipzig  1859  ;  Taf.  XXY — XXXI.  Die  jiingsten  menschlichen  Embryo- 
nen,  welche  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  besassen  ein  Alter  von  12 — 14  Tagen 
und  wurden  von  Prof.  Allen  Thomson  in  Glasgow  beobachtet.  Zur  Beobachtung  jiin- 
gerer  Keime  hat  sich  noch  nirgends  Gelegenheit  geboten. 

103.  (S.  297.1  Menschen-Keime  von  drei  Wochen  (20 — 21  Tagen)  ent- 
sprechen  hinsichtlich  ihrer  gesammten  Organisation  imGanzen  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsstufe,  welche  unter  den  heute  lebenden  Wirbelthieren  die  Cyclostomen 
(Pricken  und  Inger,  S.  458)  reprasentiren  ,  und  welche  auf  ahnlich  organisirte  ausge- 
storbene  Monorhinen-Ahnen  zu  beziehen  ist. 

104.  (S.  298.)  Menschen-Keime  von  vier  Wochen  (25 — 30  Tagen)  ent- 
sprechen  hinsichtlich  ihres  Korperbaues  im  Allgemeinen  der  phylogenetischen  Entwicke- 
lungsstufe,  welche  die  Haiflsche  und  Rochen  unter  den  Wirbelthieren  der  Gegenwart 
darstellen  und  welche  auf  ahnliche  ausgestorbene  Urflsch  -  Ahnen  (Proselachier)  zu  be¬ 
ziehen  ist.  Naturlich  wird  dieser  Vergleich  durch  mehrfache  cenogenetische  Abande- 
rungen  (sowohl  Heterotopien  als  Heterochronien)  beeintrachtigt,  ebenso  wie  der  vorige. 
(Yergl.  Note  108.) 

105.  (S.  301.)  Die  Nase  des  Nasenaffen  ist  von  derjenigen  der  ubrigen 
Affen  viel  mehr  verschieden  ,  als  von  derjenigen  des  Menschen.  Uebrigens  zeigt  schon 
die  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit  und  Variability  in  der  ausseren  Nasenform  des 
Menschen,  wie  gering  der  morphologische  Werth  dieses  fiir  die  Physiognomik  so  bedeu- 
tungsvollen  Organes  ist. 

106.  (S.  308.)  Die  Blasenform  der  menschlichen  Allantois  vergl. 
W.  Krause,  Ueber  die  Allantois  des  Menschen.  Archiv  fiir  Anat.  u.  Physiol.  1875, 
p.  215,  Taf.  VI. 

107.  (S.  320.)  Der  Nabelstrang  ( Funiculus  umbilicalis)  ist  gleich  der  Pla¬ 
centa  ein  Organ,  welches  der  Mensch  ausschliesslich  mit  den  Placentalthieren  theilt. 
Yergl.  den  XIX.  Yortrag,  S.  500 — 510,  und  Fig.  200,  201.  Ueber  den  feineren  Bau 
dieser  Organe  und  fiber  die  speciellen  Verhaltnisse  des  embryonalen  Blutkreislaufes 
vergl.  Kolliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876,  p.  319 — 363. 

108.  (S.  321.)  Cenogenesis  des  Menschen.  Indent  wir  die  einzelnen  Vor- 
g'ange  und  Abschnitte  der  menschlichen  Iveimesgeschichte  phylogenetisch  deuten  und 
durch  Beziehung  auf  entsprechende  Processe  und  Stadien  in  der  Stammesgeschichte 
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unserer  thierischen  Vorl'ahren  erklaren,  miissen  wir  stets  im  Sinne  behahen,  dass  beim 
Menschen,  wie  bei  alien  hoheren  Thieren,  der  urspriingliehe  palingenetisehe  Gang  der 
Keimung  durcb  vielfache  Anpassung  an  die  mannichfaltigen  Bedingungen  des  Embryo- 
lebens  sehr  stark  cenogenetisch  abgeandert,  gefalscht  und  zusamruengezogen  ist.  Je 
holier  sich  der  Organismus  entwickelt,  desto  mehr  werden  gerade  die  friihesten  Stadien 
der  Entwickelung  abgekiirzt. 

109.  (S.  323.)  DieAbschnitte  der  menschlichenKeimesgeschichte, 
von  denen  bier  mit  Riicksicht  auf  ihre  phylogenetische  Bedeutung  nur  vier  grdssere  und 
zehn  kleinere  aufgefiihrt  sind,  gestatten  bei  eingehender  vergleichend  -  ontogenetischer 
Betracbtung  eine  viel  reichere  Gliederung.  Bei  gehiiriger  Beriicksiehtigung  der  cenoge- 
lietischen  Orts-  und  Zeit-Yerschiebungen  (S.  11,12)  sind  dieselben  aucb  sehr  gut  phylo- 
genetisch  zu  deuten. 

110.  (S.  324.)  Abbildungen  menschlicher  Embryonen  aus  alien  Sta¬ 
dien  der  Keimesgeschichte  hat  in  sehr  schdner  Ausfiihrung  schon  vor  30  Jahren 
M.  P.  Erdl  gegeben :  Die  Entwickelung  des  Menschen  und  des  Hiihnchens  im  Ei. 
Leipzig  1845. 

111.  (S.  328.)  Fritz  Muller,  Fur  Darwin.  (Leipzig  1864.)  Eine  hdchst  aus- 
gezeichnete  kleine  Schrift ,  in  welcher  zum  ersten  Male  die  Moditicationen  des  biogene- 
tischen  Grundgesetzes  (an  der  Phylogenie  der  Crustaceen)  erlautert  sind. 

112.  (S.  332.)  Die  Methode  der  Phylogenie  hat  den  gleichen  logischen 
Werth  wie  die  allgernein  anerkannte  Methode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  dieselbe 
wissenschaftliche  Geltung  beanspruchen.  Yergl.  die  treffliche  Itede  von  Eduard 
Strasburger:  Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  fur  die  Erforschung 
lebender  Wesen.  Jenaiscbe  Zeitschr.  fiir  Naturw.  1874.  Bd.  VIII,  S.  56. 

113.  (S.  333.)  Johannes  Miiller,  Leber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen 
des  Amphioxus  Lanceolatus.  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1844. 

114.  (S.  333.)  Neuere  Arbeiten  iiber  Amphioxus:  L'eber  die  Organologie 
des  Amphioxus  haben  in  neuester  Zeit  namentlich  W.  Rolph  und  E.  Ilay- Dan¬ 
kest  er,  iiber  die  Histologie  Wilhelm  M  tiller  und  P.  Langerhans  unsere  Keimt- 
nisse  wesentlich  erweitert.  Die  betreffende  Literatur  ist  vollstandig  aufgefiihrt  in  : 
W.  Bolph,  Untersuchungen  iiber  den  Bau  des  Amphioxus.  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  11, 
S.  87.  Taf.  Y — YII,  undin:  P.  Langerhans,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus.  Arch, 
fiir  m:kr.  Anat.  Bd.  XII,  S.  200,  Taf.  XII — XV. 

115.  (S.  334).  Acranier  und  Cranioten.  Die  Scheidung  der  Wirbelthiere 
in  Schadellose  und  Schadelthiere ,  wie  ich  sie  zuerst  1S66  in  der  generellen  Morphologie 
vorgeschlagen  habe ,  erscheint  mir  fur  das  phylogenetische  Yerstandniss  des  Verte- 
braten-Stammes  unentbehrlich. 

116.  (S.  343.)  Max  Schultze,  Entwickelungsgeschichte  von  Petromyzon.  Haar¬ 
lem  1856.  Die  Ontogenie  der  Myxinoiden .  welche  sehr  wichtige  Aufschliisse  verspricht, 
ist  leider  noch  ganzlich  unbekannt. 

117.  (S.  345.)  Savigny,  Momoires  sur  les  animaux  sans  verte'bres.  Yol.  II, 
Ascidies.  1S16.  Giard,  Becherches  sur  les  Synascidies.  Archives  de  Zoologie  experi- 
mentale.  Tome  I,  1872. 

118.  (S.  345.)  Synascidien  und  Echinodermen.  Die  von  mir  1866  auf- 
gestellte,  vielfach  als  » paradox  «  angegriffene  Cormus-Theorie  der  Echinodermen  (Gen. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  LX11I)  ist  bis  jetzt  die  einzige  Theorie,  welche  den  Yersuch  einer 
genetischen  Erklarung  dieser  merkwiirdigen  Thiergruppe  unternimmt. 

119.  (S.  355.)  Kowalevsky,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  und  der 
einfachen  Ascidien.  (Memoires  de  l’Acad.  de  S.  Petersbourg.  VII.  Se'r.  Tom.  X  und  XI, 
1867,  1868.) 

120.  (S.  360.)  Die  Metamerie  des  Amphioxus,  die  an  seinem  Muskel- 
und  Nervensystem  sich  kundgiebt ,  beweist  unzweifelhaft ,  dass  die  Chorda  der  Wirbel¬ 
thiere  schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  existirte,  mithin  von  den  unge- 
gliederten  Chordoniern  geerbt  ist. 

121.  (S.  363.)  Die  Metamorphose  des  Amphioxus,  durch  welche  seine 
Larve  sich  in  die  erwachsene  Form  umbildet,  ist  in  alien  Einzelheiten  noch  nicht  voll- 
standig  bekannt.  Doch  wird  dadurch  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  gerade  die 
klar  und  sicher  erkannten  friihesten  Keimungs-  Vorgange  desselben  fiir  die  Palingenesis 
der  Wirbelthiere  besitzen,  durchaus  nicht  beeintrachtigt. 
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122.  (S.  364.)  Eefrucktung  der  Ascidien  [Phallusia  mammillata) .  Eduard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  Zelltheilung,  nebst  Untersuchungen  liber  Be- 
fruchtung.  11.  Aufl.  Jena  1876,  p.  306,  Taf.  Y11I. 

123.  (S.  369.)  Kupffer.  Die  Stammverwandtschaft  zwischen  Ascidien  und  Wir- 
belthieren  (Archiv  fiir  mikrosk.  An  at.  1870.  Bd.  VI,  S.  115—170).  Oskar  Hertwig, 
l  ntersuchungen  iiber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Cellulose-Mantels  der  Tuni- 
caten.  Richard  Hertwig,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Ascidien.  Je- 
naische  Zeitschrift  fiir  Naturw.  1873.  VII.  Bd. 

124.  (S.  371.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  des  Amphioxus 
kann  nicht  genug  be!  out  werden.  Ohne  die  Kenntniss  seiner  Anatomie  und  Ontogei.ie 
wiirde  uns  der  Ursprung  der  Wirbelthieie  vollkommen  rathe elhaft  und  ihre  Abstammung 
von  den  Wiirmern  unglaublich  erscheinen. 

125.  (S.  374.)  Der  ontogenetische  Zellen-Stammbaum,  wie  er  in  der 
elften  Tabelle  vom  Amphioxus  entworfen  ist,  gilt  wahrscheinlich  beziiglich  der  wicli- 
tigsten  Verhaltnisse  fiir  alle  Wirbelthiere,  und  also  auch  fiir  den  Menschen  ;  den n  unter 
Allen  hat  Amphioxus  die  Palingenesis  am  getreuesten  durch  zahe  Vererbung  bewahrt. 
Dieser  histogenetische  Zellen-Stammbaum  erscheint  sicher  gestellt  beziiglich  der  meisten 
und  wichtigsten  Verhaltnisse;  dagegen  ist  er  noch  zweifelhaft  beziiglich  der  Abstammung 
der  Urnieren,  der  Hoden  und  der  Eierstocke. 

126.  (S.  379.)  M  i  1  n  e -  E  d  w ar  ds  ,  Lemons  sur  la  Physiologie  comparee.  Vol.  IX. 

127.  (S.  380.)  Ewigkeit  des  organise  hen  Lebens.  Nach  unserer  monisti- 
schen  Anschauung  ist  das  organiseke  Leben  eine  weitere  Entwickelungsform  des  anorga- 
nischen  Welt-Processes  und  hat  auf  unserem  Planeten  einen  zeitlichen  Anfang  gehabt. 
Iliergegen  hat  u.  A.  Fechner  in  seinen  »Ideen  zur  Schopfungs-  und  Entwickelungs- 
geschichte  der  Organismen «  (1873)  entgegengesetzte  » kosrnorganische  Phantasien« 
aufgestellt,  welche  mit  den  hier  mitgetheilten  ontogenetischen  Thatsachen  vollig  un- 
vereinbar  erscheinen. 

128.  (S.  390.)  Bernhard  Cotta  (Geologie  der  Gegenwart,  1866,  IV.  Aufl.  1874) 
und  Carl  Zittel  (Aus  der  Urzeit,  Miinchen  1875,  11.  Aufl.)  geben  vbrtreffliche  Be- 
merkungen  iiber  die  Zeitrechnung  und  den  gesammten  Verlauf  der  organischen  Erd- 
geschichte. 

129.  (S.  393.)  August  Schleicher,  Die  Darwin' sclie  Theorie  und  die  Sprack- 
wissenschaft.  Weimar  1863.  II.  Aufl.  1873. 

130.  (S.  396.)  Die  meisten  polyp  hyletischen  Hypothesen  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  monophyletischen,  bieten  aber  immer 
mehr  Schwierigkeiten,  je  mehr  man  dariiber  nachdenkt. 

131.  (S.  396.)  Die  Physiologen  ,  welche  eine  expe  rimentelle  Bestatigung 
der  Descendenz-Tlieorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glanzende  Unwissenheit 
in  den  betreffenden  morphologischen  Wissens-Gebieten. 

132.  (S.  400.)  Urzeugung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  I.  S.  167  — 190.  Die  Mone- 
ren  und  die  Urzeugung:  Jenaische  Zeitschr.  fiir  Naturwiss.  1871.  Bd.  VI,  S.  37 — 42. 

133.  (S.  402.)  Organmangel  der  Moneren.  Indern  wir  die  Moneren  »organ- 
lose  Organismen«  nennen,  verstehen  wir  den  Begriif  des  Organs  in  morphoiogischem 
Sinne.  Hingegen  konnen  wir  in  physiologischem  Sinne  auch  die  veranderlichen  Plasson- 
Fortsatze  des  Moneren-Leibes,  die  »Pseudopodien«,  als  »Organe«  bezeichnen. 

134.  (S.  406.)  Induction  und  D  e  du  c  ti  o  n  in  der  Anihropogenie.  Gen.  Mor- 
phol.  Bd.  I,  S.  79—88;  Bd.  II,  S.  427.  Natiirl.  Schopfungsg.  VI.  Aufl.  S.  646. 

135.  (S.  410.)  T h i e r- A h n e n  des  Menschen.  Die  Zahl  der  Arten  (oder 
genauer  Formstufen,  welche  man  als  » Species «  zu  unterscheiden  pflegt)  wird  in  der 
Ahnen-Reihe  des  Menschen  (im  Laufe  vieler  Jahr-Millionen !)  viele  Tausende  betragen 
haben  :  die  Zahl  der  Gat  tun  gen  (»  Genera «)  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

136.  (S.  414.)  Plastidule  nennen  wir  nach  Els  berg  die  »Molekiile  des  Plas- 
son«,  d.  h.  die  kleinsten  gleichartigen  Theilchen  jener  eiweissartigen  Substanz,  die  wir 
nach  der  Plastiden- Theorie  als  materielles  Substrat  aller  activen  Lebenserscheinungen 
betrachten.  Vergl.  meine  Schrift  iiber  die  »Perigenesis  der  Plastidule  oder  Wellenzeu- 
gung  der  Lebenstheilchen.  Ein  Versuch  zur  mechanischen  Erklarung  der  elementaren 
Entwiekelungs-Yorgange«.  Berlin  1876. 
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137.  (S.  416.)  Batbybius  und  das  freie  Protoplasma  der  Meerestiefen.  Vergl. 
ineine  Studien  iiber  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig  1870.  p.  86.  Die  neuesten 
Beobachtungen  iiber  lebenden  Batbybius  riihren  von  Dr.  Emil  Bessels  ber,  welcher 
denselben  an  der  Kiiste  von  Gronland  (in  Smith's  Sound,  79°  30'  N.  Br.)  in  einer  Tiefe 
von  ca.  550  Fuss  fand.  Derselbe  beobacbtete  daran  sebr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen. 
sowie  die  Aufnahme  fremder  Korperchen,  Carmin-Partikelcben  etc.  »It  consists  of  nearly 
pure  protoplasm,  tinged  most  intensely  by  a  solution  of  carmine  in  ammonia.  It  con¬ 
tains  fine  gray  granules  of  considerable  refracting  power,  and  besides  the  latter  a 
great  number  of  oleaginous  drops,  soluble  in  ether.  It  manifests  very  marked  amoe¬ 
boid  motions  and  takes  up  particles  of  carmin  etc.«  Packard  ,  Life  histories  of  ani¬ 
mals,  including  man.  New -York  1876. 

138.  (S.  417.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  fur  die 
Klarung  der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaisehe  Zeitscb.  fur  Naturwiss.  Bd.  IV,  1868,  S.  64. 

139.  (S.  420.)  Das  philosophische  Verstandniss  vora  NVesen  und  der  Bedeu¬ 
tung  der  Eizelle  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  gewonnen 
werden. 

140.  (S.  423.)  Synamoebien  :  Cienkowski,  Ueber  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Labyrinthuleen  (Arch,  fur  mikrosk.  Anat.  1S70.  Bd.  Ill,  S.  274).  Ilert- 
wig,  Microgromia  socialis  (Arch,  fiir  mikrosk.  Anat.) 

141.  (S.  425.)  Die  Catallacten,  eine  neue  Protisten-Gruppe.  [Magostphaera 
planula).  Jenaisehe  Zeitschr.  fiir  Naturwiss.  Bd.  VI,  1871,  S.  1. 

142.  (S.  430.)  Haliphysema  und  Gastrophyse  ma ,  Gastraeaden  der 
Gegenwart.  Jenaisehe  Zeitschr.  fiir  Naturwiss.  1876.  lid.  XI,  S.  1.  Taf.  I — VI. 

143.  (S.  432.)  Die  funf  ersten  Entwickelun  gsstufen  des  Thierkorpers, 
welche  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind ,  und  welche  der  Mensch  mit  alien 
hiiheren  Thieren  theilt,  sind  fiir  die  Ontogenesis  der  meisten  Thiere  gegenwartig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die  vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Formstufen  noch  heute  existirend  nachweist,  diirfen  wir  dieselben 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  auch  fiir  die  Phylogenesis  als  fundamental 
Ahnen-Stufen  annehinen. 

144.  (S.  439.)  Ueber  Axen  besti  mmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thierkorpers  vergl.  die  >» Promorphologie « .  (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  374 — 574. 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen-Reihe  hat  sich  von  den 
Chordoniern  vielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r-Ahnen  fort- 
gesetzt.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

146.  (S.  449.)  Als  lebende  Chordonier  der  Gegenwart  mochte  ich  die  Ap¬ 
pend  ic  u  lar  ie  n  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen ,  und  dadurch ,  sowie  durch  viele  andere  Eigenthiimlichkeiten  .  sich  von  den 
eigentlichen  Tunicaten  entferuen. 

147.  (S.  460.)  Metamorphose  der  Lampreteu.  Dass  die  blinden  Ammocot- 
tes  sich  in  Petromyzon  verwandeln.  wusste  schon  vor  zweihumlert  Jahren  (1666)  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baidner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbe- 
kannt  und  erst  im  Jahre  1854  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Muller  wie- 
der  entdeckt  (Archiv  fiir  Anat.  1856,  S.  325).  Vergl.  Siebold,  Die  Siisswasserlische 
von  Mittel-Europa.  1 863. 

148.  (S.  468.)  Die  Selachier  als  Urfische.  Die  alten  Streitigkeiten  iiber 
die  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  .Selachier  hat  erst  Gegenbaur  in 
der  Einleitung  zu  seinem  classischen  Werke  iiber  »das  Kopfskelet  der  Selachier^  ent- 
scheidend  aufgeklart. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
etc.;  und  Albert  Gunther,  Ceratodus  und  seine  Stelle  im  System.  Archiv  fiir 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner :  Philosophical  Trans¬ 
actions,  1871,  Part.  II,  p.  511  etc. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bei  den  verschie- 
denen  Frosch-Arten  und  Kroten-Arten  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen 
eine  vollstandige  phylogenetische  Iteihe  von  der  urspriinglichen,  ganz  vollkommenen, 
bis  zu  der  spateren ,  ganz  abgekiirzten  und  verwischten  Vererbung  der  Ver¬ 
wandlung. 
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151.  (S.  480.)  »Der  Erdmolch  ( Salamandra  maculuta )  drangt  durch  seine  ge- 
sammten  histologischen  Verhaltnisse  die  Vermuthung  auf,  dass  er  einer  anderen 
Lebensepoche  der  Erde  angehort,  als  der  ibm  ausserlich  so  ahnliche  Wassermolch 
[Triton). «  Robert  Remak  (Entwickelung  der  Wirbelthiere  S.  117). 

152.  (S.  480.)  Siredon  und  Amblystoma.  Ueber  die  phylogenetische  Deu- 
tung,  welche  der  vielbesprochenen  Umwandlung  des  mexicanischen  Axolotl  in  ein  Am¬ 
blystoma  zu  geben  ist,  sind  neuerdings  sebr  verschiedene  Ansicbten  geaussert  worden. 
Yergl.  daruber  namentlich  August  Weismann  in  der  Zeitschr.  fur  wissensch.  Zoo- 
logie,  Bd,  XXV,  Supplem.  p'.  297—334. 

153.  (S.  481.)  D  er  L  au  bfr  osch  von  Martinique  [Hylodes  martinicensis)  ver- 
liei t  die  Kiemen  am  7.,  den  Schwanz  und  den  Dottersaek  am  8.  Tage  des  Eilebens. 
Am  9.  Oder  10.  Tage  naeh  der  Befruchtung  schllipft  der  fertige  Frosch  aus  dem  Ei. 
Bavay,  sur  l'Hylodes  martinicensis  et  ses  metamorphoses.  Journ.  de  Zool.  par  Ger- 
vais.  Yol.  II.  1873,  p.  13. 

154.  (S.  482.)  » Homo  d  iluvii  test is«  =  Andrias  Scheuchzeri.  »Betriibtes  Bein- 
geriist  von  einem  alten  Sunder;  Ers'eiche,  Stein,  das  Herz  der  neuen  Boskeits-Kinder.« 
(Yom  Diaconus  Miller.)  Quenstedt,  Sonst  und  Jetzt.  1856  (S.  239). 

155.  (S.  482.)  Die  Amnionbildu  n  g  der  drei  hoheren  Wirbelthier-Klassen, 
welche  alien  niederen  Wirbelthieren  fehlt,  hat  gar  keinen  Zusammenhang  mit  der 
ahnlichen,  aber  selbstandig  erworbenen  (analogen,  aber  nicht  homologen!)  Amnion- 
Bildung  der  hoheren  Gliederthiere. 

156.  (S.  486.)  Die  einstmalige  Existenz  eines  Protamnion,  als  gemeinsamer 
Staramform  aller  Amnioten,  wird  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Reptilien,  Vogel  und  Saugethiere  unzweifelhaft  bewiesen.  Jedoch  sind  versteinerte 
Reste  eines  solchen  Protamnion  bisher  noch  nicht  gefunden.  Sie  sind  in  der  permi- 
schen  oder  Steinkohlen-Formation  zu  suchen. 

157.  (S.  495.)  Die  einstmalige  Organisation  der  Promammalien  lasst  sich  durch 
die  vergleichende  Anatomie  der  Salamander,  der  Eidechsen  und  der  Schnabelthiere 
hypothetisch  reconstruiren. 

158.  (S.  498.)  Die  Didelphien- Ahnen  des  Menschen  konnen  ausserlich  von 
alien  uns  bekannten  Beutelthieren  sehr  verschieden  gewesen  sein  ,  werden  aber  die 
wesentlichen  inneren  Eigenthiimlichkeiten  aller  Marsupialien  besessen  haben. 

159.  (S.  506.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  der  Halbaffen  als  ural  er 
Stammgruppe  der  Placentalien  wird  durch  unsere  Unkenntniss  fossiler  Prosimien  nicht 
beeintrachtigt,  da  palaontologische  Thatsachen  mit  Sicherheit  stets  nur  als  posi¬ 
tive,  niemals  als  negative  Facta  verwerthet  werden  konnen. 

160.  (S.  510.)  Ueber  die  D  e  c  i  du  a  -  Bild  un  g  sind -selir  verschiedene  Theorien 
aufgestellt  worden.  Vergl.  Ko Hiker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  II. 
Aufl.  1876,  p.  319 — 376.  Ercolani  (Giambattista),  Sul  processo  formativo  della  pla¬ 
centa.  Bologna  1870.  Le  glandole  otricolari  del'utero.  Bologna  1868,  1873.  Huxley, 
Lectures  on  the  elements  of  comparative  Anatomy.  1864.  S.  101 — 112. 

161.  (S.  513.)  Huxley,  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1873.  S.  382. 
Friiher  theilte  Huxley  die  »Primaten«  in  »sieben  Familien  von  ungefahr  gleichem 
systematischem  Werthe«  (in  den  »Zeugnissen  etc.«  S.  119). 

162.  (S.  519.)  Darwin,  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  der  Affen  und 
Menschen;  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  II,  S.  210 — 355. 

163.  (S.  519.)  Menschenahnliche  Schlankaffen.  Unter  alien  Affen  zeich- 
nen  sich  einige  Schlankaffen  ( Semnopithecus )  durch  besondere  Menschenahnlich- 
heit  in  der  Form  der  Nase  und  der  Frisur  (sowohl  des  Kopfhaares  als  des  Barthaares) 
aus.  Darwin,  Abstammung  des  Menschen  Bd.  I,  S.  335;  Bd.  II,  S.  172. 

164.  (S.  521.)  Friedrich  Muller,  Allgemeine  Ethnographic.  Wien  1873. 
Ueber  das  muthmaassliche  Alter  des  Menschen  S.  29,  Sprachstamme  S.  5,  15  u.  s.  w. 

165.  (S.  52!.)  Die  Migrations-Tafel  (XV.)  in  der  »Natiirl.  Schdpfungs- 
geschichte«  beansprucht  bloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  hypothetischen 
Skizze,  wie  ich  ausdriicklich  daselbst  gesagt  babe  und  wiederholten  Angriffen  gegen- 
iiber  nochmals  hier  hervorlieben  muss. 

166.  (S.  537.)  Lederplatte.  Die  phylogenetische  Unterscheidung  einer  beson- 
deren  Lederplatte,  als  ausserster  Spaltungslamelle  des  Hautfaserblattes,  wird  durch 
die  vergleichende  Anatomie  gerechtfeitigt. 
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167.  (S.  539.)  Milehdriisen.  Huss,  Beitrage  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Milehdriisen;  und  Gegenbaur,  Bemerkungen  liber  die  Milchdriisen-Papillen.  Jenai- 
sche  Zeitschr.  fiir  Naturw.  1873.  Bd.  VII,  S.  176,  204. 

168.  (S.  542.)  Ueber  die  Behaarung  der  Menschen  und  Affen  vergl.  Darwin, 
Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  20,  167,  180;  Bd.  II,  280,  298,  335  etc. 

169.  (S.  549.)  Iliickenseite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbelthieren, 
Gliederthieren,  Weichthieren  und  Wiirmern  homolog,  daher  Riickenmark  und  Bauch- 
mark  nicht  vergleichbar.  Vergl.  Gegenbaur,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I,  S.  5,  6. 

170.  (S.  557.)  Der  unbekannte  ontogenetische  Ursprung  des  sympathischen 
N  er  v  e  n  s  y  stem  s  ist  aus  phylogenetischen  Griinden  wahrscheinlich  zum  grossten 
Theile  im  Darmblatt,  nicht  im  Hautblatt  zu  suchen. 

171.  (S.  573.)  Ueber  die  Nebenhohlen  der  Nase  vergl.  Gegenbaur, 
Grundriss  der  vergl.  Anat.  S  580. 

172.  (S.  582.)  Die  Analogien  in  der  Keimung  der  hoheren  Sinnesorgane  sind 
schon  von  der  alteren  Naturphilosophie  richtig  erfasst  worden.  Die  ersten  genaueren 
Angaben  iiber  die  sehr  schwierige  Keimesgeschichte  der  Sinnesorgane,  und  namentlich 
desAuges  und  Ohres,  machte  (1830)  Emil  Huschke  in  Jena  (Isis,  Meckel’s  Archiv  etc.) . 

173.  (S.  587.)  Hasse,  Anatomische  Studien  'grdsstentheils  iiber  das  Gelmr- 
organ)  Leipzig  1873. 

174.  (S.  590.)  Johannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen-Apparat  und  das  Zun- 
genbein.  .  1832.  Gegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Selaehier.  1872.  Note  121., 

175.  (S.  592.)  Ueber  die  rudimentare  Ohrmuschel  des  Menschen  \ergl. 
Darwin,  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  8.  17  — 19. 

176.  (S.  597.)  Die  vergleichende  Anatomic  zeigt  ihren  hohen  morpho- 
logischen  Werth  kaum  amlerswo  so  handgreiflich,  als  am  Skelet  der  Wirbelthiere ;  tie 
leistet  hier  viel  mehr  als  die  Ontogenie.  Dies  mag  hier  um  so  melir  betont  werden, 
als  neuerdings  Goette  in  seiner  monstrdsen  Entwickelungsgeschichte  der  Unke  der 
vergleichenden  Anatomie  jeden  wissenschaftlichen  Werth  abgesprochen  und  behauptet 
hat,  dass  die  Morphologie  einzig  und  allein  durch  die  Ontogenie  erkltirt  werde.  Vergl. 
meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicklungsgeschichte«.  1875,  S.  52  etc. 

177.  S.  602.)  Der  Schwanz  des  Menschen  ist  in  Bezug  auf  Grosse  und 
Ausbildung  sehr  variabel,  gleich  alien  anderen  rudimentaren  Orgamen.  In  seltenen 
Fallen  bleiht  derselbe  als  f'reie  llervorragung  zeitlebens  bestehen  ;  gewdhnlich  verwachst 
er  schon  1'riihzeitig,  ebenso  wie  bei  deu  antliropoiden  Affen. 

178.  (S.  603.)  Ueber  die  Wirbelzahlen  der  verschiedensten  Saugethiere  vergl. 
Cuvier,  Lemons  d’anatomie  comparee,  II.  Edit.  Tome  I,  1835,  p.  177. 

179.  (S.  610.)  Ueber  die  altere  Scha del- T h eor ie  von  Goethe  und  Oken 
vergl.  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,  1861.  S.  103. 

180.  (S.  611.)  Carl  Gegenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selaehier,  als  Grundlage 
zur  Beurtheilung  der  Genese  des  Kopf-Skelets  der  Wirbelthiere.  1872. 

181.  (S.  616.)  Carl  Gegenbaur,  Ueber  das  Archipterygium.  Jenaische  Zeit¬ 
schr.  iiir  Naturwiss.  Bd.  VII,  1873,  S.  131. 

182  (S.  618.)  Carl  Gegenbaur,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie 

der  Wirbelthiere.  1.  Heft.  Ueber  Carpus  und  Tarsus  (1864).  2.  Heft.  Sehultergiirtel 

der  Wirbelthiere.  Brustflosse  der  Fische.  (1866  . 

183.  (S.  619.)  Charles  Martins,  Nouvelle  comparaison  des  membres  pelviens 
et  thoraciques  chez  l’liomme  et  chez  les  mammiferes.  Me'moires  de  l'Acad.  de-  Mont¬ 
pellier  Vol.  Ill,  1857. 

184.  (S.  621)  Ve rk n och e ru n g.  Nicht  alle  Knochen  des  menschlichen  Kdrpers 
sind  knorpelig  vorgebildet.  Vergl.  Gegenbaur,  Ueber  primare  und  secundare  Kno- 
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Gesclilechtstrennung  431,  690. 
Gesckmacksnerv  566. 
Gesclimackssinn  566. 
Gesiclits-Entwickelung  571,  649. 
Gesiclitsschadel  598,  610. 

Gewebe  662,  666. 

Gibbon  517,  520. 

Glacial-Periode  384. 

Gians  phalli  709. 

Glaskbrper  576,  581. 

Gliedertliiere  450,  452. 

Gliederung  des  Menschen  278. 
Gliedmaassen  465,  620. 
Gliedmaasseu-Skelet  617,  598. 
Gliedmaassentheorie  615,  617. 
Glocken-Gastrula  163. 

Glomeruli  venules  698. 
Gnathostomen  457. 

Goethe  (Wolfgang)  72. 

—  Metamorphosen-Trieb  73. 

—  Morphologie  72. 

—  Schadeltheorie  610. 

—  Specifications-Trieb  73. 

—  Yernunft  735. 

Goette  (Alexander)  53. 

Gonades  692. 

Gonochorismus  431,  690. 

Gonophori  695,  715. 

Gorilla  517,  519. 


Graafsche  Follikel  711. 

Grad  der  Ausbildung  48. 
Grosshirn  546,  560. 

Gurtel-Skelet  598,  616. 
Gubernaculuvn  Hunteri  716. 

Haare  540,  560. 

Haarkleid  541. 

Haarthiere  540. 

Hahnentritt  112. 

Halbaffen  506,  524. 

Haliphysema  430. 

Haller,  Albrecht  32. 

Hal swirb el  601. 

Hammer  584,  589. 

Hand  511. 

Hand-Skelet  617. 

Handwurzel  512,  598. 

Harnblase  703. 

Harncanalchen  698. 
Harngeschlechtshbhle  707,  709. 
Harngeschleclitsleiter  696. 
Harnleiter  703. 

Harnorgane  695. 

Harnrohre  710,  716. 

Harnsack  305. 

Harnsystein  696. 

Harvey  27. 

Hasenscharte  572. 
Haubeu-Gastrula  164,  194. 
Hauptkammer  des  Herzens  672. 
Haut  532,  558. 

Hautblatt  190. 

Hautdecke  532,  560. 

Hautdriisen  537,  560. 
Hautfaserblatt  190. 
Hautmuskelblatt  190. 
Hautmuskeln  531. 

Hautnabel  253. 

Hautnerven  566. 

Hautschicht  190. 
Hautsinnesblatt  190. 

Hautskelet  595. 

Heller  Fruchthof  239. 
Heopitheci  513. 

Hermaphroditen  689. 
Hermaphroditismus  431,  689. 
Herz  des  Menschen  676,  678. 
Herz-Entwickelung  681. 
Herzhohle  316. 
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Herzgekrdse  316. 

Herzkammer  676. 

Herzohren  676. 

Hesperopitheci  513. 

Heterochronien  12. 

Heterotopien  11. 

Hinfallhaut  504. 

Hinterbeine  465,  298. 

Hinterdarm  648. 

Hinterhirn  552,  560. 

Hirnabtlieilungen  545. 

Hirnblasen  275,  547. 

His  Wilhelm)  53. 

Histogenie  20,  51. 

Histologie  50,  662. 

Histophylie  20. 

Hoden  215,  692,  716. 

Hodenplatte  694. 

Hodensack  710,  716. 
Hoden-Wanderung  70S. 

Hohlwurmer  437. 

Hollenla ppen-T lieori e  656. 
Holoblastische  Eier  174. 

Hologastrula  194. 
llomologie  201,  702. 

Homologie  der  Geschlechter  716. 
Homologie  der  Keimblatter  201. 
Homologie  des  Urdarms  20 1,  631. 
Homologien  der  Thierstamme  682. 
Hornblatt  246. 

Hornliaut  des  Auges  576,  581. 
Hornplatte  246. 

Hornschicht  der  Oberliaut  537. 
Hufthiere  503,  524. 

Hulmchen  (Bedeutung  27. 

Hiillen  des  Embryo  301,  508. 

Humerus  598,  618. 

Huntersches  Leitband  705,  708. 
Huxley  82,  611. 

—  Keimbliitter-Theorie  55. 

—  Mensch  und  Aft'e  82. 

—  Primaten-Gesetz  518. 

—  Schiidel-Theorie  611. 

—  Zeugnisse  82. 

Hylobates  520,  526. 

Hypospadia  710. 

Jaeger  (Gustav)  83. 

Jahrmillionen  der  Erdgeschiclite  379. 
Inaequale  Furchung  164,  194. 


Indecidua  503,  524. 

Individualitat  10 1. 

—  der  Metameren  279. 

—  der  Zellen  101. 
Indogermanischer  Stammbaum  395. 
Induction  85,  406. 

Insecten-Seelen  731. 

Iris  577,  581. 

Integumentum  536. 

Jungfernzeugung  33,  139. 
Jura-Periode  387,  391. 

Kalkschwamme  95. 

Kampf  urn  s  Dasein  78. 

Kant  Immanuel  65. 

Katarliinen  515,  526. 
Katastrophen-Theorie  63. 
Kaulquappen  478. 

Kehlkopf  638,  642. 

Keim  4. 

Keimblase  146,  234. 

Keimblaschen  110. 

Keimdarmblase  235. 
Keimdarmscheibe  235. 

Keimdriisen  692. 

Keimepithel  693. 

Keimesgeschichte  6,  20. 

Keimfleck  110. 

Keimhaut  157. 

Keimliautblase  157. 

Keimhohle  157. 

Keimlmllen  301,  508. 

Keimpunkt  110. 

Keimplatte  693. 

Keimscheibe  113,  183. 

Keimschild  239. 

Keimungs-Stufen  195. 

Kerne  der  Zellen  103. 

Kieferbogen  457,  571. 
Kiefermiindige  457. 

Kiemenbogen  637. 

Kiemenbogen  der  Urfische  612. 
Kiemenbogen  des  Mensclien  614. 
Kiemendarm  635. 

Kiemenlurclie  479. 

Kiemenspalten  637. 

Kiemenverlust  477. 

Kitzler  710,  716. 

Kleinenberg  Nicolaus)  660. 
Kleinhirn  546,  560. 
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Kloake  492,  709. 

Kloakenthiere  492,  524. 
Knochenfische  466,  472. 
Knochengeriist  599. 
Knochenkerne  609. 

Knospung  686. 

Kokkyx  602. 

Kblliker  (Albert)  49,51. 
Kopfdarmhohle  269. 

Kopfkappe  310. 

Kopfmark  545. 

Kopfplatte  270. 

Kopfrippen  614. 

Kopfscheide  310. 

Kowalevsky  (August)  49,  355. 
Kraft  und  Stoff  737. 
Kreide-Periode  387,  391. 
Kreislauf  des  Fruchthofes  319. 

—  Amphioxus  339. 

—  Ascidie  347. 

—  Fische  673. 

—  Saugethiere  675. 

Kreuzbein  602. 

Kreuzwirbel  598. 

Krummdarm  630,  638. 
Kriimmungen  des  Embryo  297. 
Krystallinse  578,  581. 

Labyrinth  des  Gelibrs  584. 
Labyrinthuleen  423. 

Lamarck  (Jean)  67. 

—  Leben  67. 

—  Mensch  und  Affe  71. 

—  Philosopliie  Zoologique  68. 
Lamina  dermalis  220,  262. 

—  gastralis  220,  262. 

—  inoclermalis  262. 

—  inogastralis  262. 

—  my xo gastralis  262. 

—  neurodermalis  262. 
Lampreten  457,  472. 

Lange  der  Zeitraume  379. 
Lanugo  54  J. 

Lanzetthierchen  205,  332. 
Latebra  (des  Vogel-Eies)  112. 
Laurentische  Periode  383,  391. 
Lebendige  Krafte  737. 

Leber  638,  646. 

Lederhaut  536,  560. 

Lederplatte  262. 


Leerdarm  630,  638. 

Leeuwenhoek  31. 

Leibnitz  33. 

Leistenband  der  Urniere  708,  716. 
Leitungsmark  557. 

Lemuren  507. 

Lemurien  521. 

Lendenwirbel  601. 

Lepidusiren  paracloxa  474. 
Leptocardia  472. 

Linne  (Carl  61. 

Linse  576,  581. 

Lippenknorpel  612. 

Lippenspalte  572. 

Locomotoriam  531,  595. 

Lori  506. 

Luftgang  der  Schwimmblase  641. 
Luftrohre  638,  642. 

Lunge  638,  642. 

Lurche  472,  474. 

Lurchfische  470  472. 

Lyell  (Charles)  64. 

Lymphgefasse  672. 

Lymphzellen  666. 

Macula  germinativa  110. 

Magen  638,  641. 

Magendarm  635. 

Magosphaera  planula  425. 

Malpighi  24. 

Malthus  'National-Oeconom)  80. 
Mamma  539. 

Mammalia  489,  524. 

Mammilla  539. 

Mantelthiere  443. 

Markfurche  243. 

Markhlillen  557,  560. 

Markplatte  262. 

Markrohr  245. 

Markwtilste  243. 

Ma r si pob ranch ii  459. 

Marsupialia  495,  524. 

Martins  (Charles)  619. 

Mastdarm  638,  648. 

Materialismus  736. 

Materie  737. 

Mannliche  Ausfiihrgange  704,  716. 

—  B ru st  540. 

—  Copulations-Organe  710. 

—  Fruchtbehalter  707. 
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Miinnliche  Geschlechtsorgane  7i6. 

—  Geschlechtsplatte  694 

—  Keimblatt  692. 

—  Keiradriisen  692. 

—  Milchdriisen  540. 

—  Phallus  (Penis)  710. 

—  Zellen  140,  688. 

Maulbeerkeim  157. 

Mechanismus  der  Natur  66. 
Meckelscher  Knorpel  614. 

Medulla  545,  560. 

—  capitis  545. 

—  centralis  545. 

—  oblongata  547. 

—  spinalis  545. 

Medullarrohr  245. 

MedullarwUlste  243. 

Meninges  557,  560. 

Menschenaffen  517. 
Menschenahnen  412,  522. 
Menschenseele  533,  733. 
Menschwerdung  519. 
Meroblastische  Eier  176. 
Merogastrula  194. 

Mesenterium  630. 

Mesoderma  191,  225. 
Mesolithisches  Zeitalter  387,  391. 
Mesozoisclie  Perioden  385,  387 
Metacarpus  598,  618. 

Metag aster  632. 

Metagastrula  164. 

Metameren  277. 
Metameren-Bildung  279. 

Metaneph ra  702. 

Metatarsus  598,  618. 

Metazoen  Darmthiere)  202,  450. 
Microlestes  495. 
Migrations-Theorie  92. 

Milch  538. 

Milchdriisen  490,  539. 
Miocaen-Periode  384,  388. 
Mittelblatter  225. 

Mitteldarm  638. 

Mittelfuss  598,  618. 

Mittelhand  598,  618. 

Mittelhirn  552,  560. 

Mittelplatte  247. 

Mittleres  Keimblatt  225. 

Mollusca  450,  452. 

Monaden  33. 


Moneren  147,  411. 

Monerula  146. 

Monismus  14,  737. 

Monistische  Philosophic  14. 
Monocondylien  486. 

Monodelphia  498,  524. 

Monogonie  131. 

Monophyletischer  Ursprung  597. 
Monorhina  457,  472. 

Monotrema  492,  524. 

Monstrose  Entwickelung  138. 
Morphogenie  18,  20. 

Morphologie  17. 

Morphophylie  20. 

Morula  157. 

Motorisch-germinatives  Keimblatt  266. 
Muller  (Fritz)  49,  328. 

Muller  Hermann  140. 

Muller  (Johannes)  49,  453,  703. 
Miiller’scher  Gang  703,  717. 

Mund  272,  627,  638. 

Mundgrube  272. 

Mundhohle  627,  639. 

Muskeln  210,  665. 

Muskelplatte  283. 

Muskelsystem  621. 

Mutterkuchen  503. 

Myxinoiden  457,  472. 

Nabel  253,  269. 

Nabel-Arterien  320. 

Nabelblase  271,  303. 
Nabelgekrds-Arterien  317. 
Nabelgekros-Venen  318. 

Nabelstrang  308,  510. 

Nabel-Venen  320. 

Nachdarm  632. 

Nachgeburt  320. 

Nachhirn  552,  560. 

Nachniere  702. 

Nackenkrtimmung  297. 

Nackenmark  545,  560. 

Nagel  540,  560. 

Nahrungsdotter  175. 

Narbe  des  Vogel-Eies  112. 

Nase  300,  573. 

Nasenalfe  515. 

Nasendiicher  570. 

Nasenfortsatze  569,  570. 

Nasenfurche  568. 
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Nasengruben  568. 

Nasenhohlen  571. 

Nasenklappen  569. 

Natiirliehe  Schbpfungsgesehichte  83. 
Naturphilosophie  67. 

Nebeneierstock  706,  716. 

Nebenhoden  706,  716. 

Nebenhbhlen  der  Nase  573. 
Nervemnuskelgewebe  664,  666. 
Nervensystem  545,  560. 

Nervenzellen  104. 

Nesselthiere  436,  450 
Netzhaut  576,  58 i. 

Neimaugen  458. 

Neuromuskelzellen  660,  664. 

Nickhaut  582. 

Nieren  696,  702. 

Nierensystem  696. 

Notaspis  239. 

Nucleolus  110. 

Nucleus  103. 

Oberarm  598,  618. 
Oberilachen-Furchung  1 85 . 

Oberkaut  536,  560. 
Oberkieferfortsatz  571,  614. 
Obersclienkel  598,  618. 
Obersclilundknoten  441,  534. 
Oekologie  92. 

Ohrblaschen  584. 

Ohrcanal  des  Herzens  677. 
Ohrenschmalzdriisen  538. 

Olirmuscliel  592. 
i  Olirmuskeln  591. 

Ohrtrompete  5b9,  590. 

Oken  (Lorenz)  42. 

Ontogenesis  (Keimentwickelung)  11. 
Ontogenetische  Blatterspaltung  192. 
Ontogenetisclier  Zusammenhang  295. 
Ontogenetische  Zeitraiune  37S. 
Ontogenie  6,  60. 

Oophora  692,  715. 

Orang-Utang  517,  520. 

Or  chides  692,  715. 

Organische  Erdgeschiclite  380. 
Organismen  oline  Organe  413. 
Organogenie  20. 

Organologie  530. 

Organophylie  20. 

Organ-Systeme  des  Menschen  531. 


Ornithodelphia  492,  524. 

Ornithorhynchus  494. 

Ornithostoma  493,  524. 
Ortsverschiebungen  1 1 . 

Os  ilium  598,  618. 

Os  ischii  598,  618. 

Os  pubis  598,  618. 

Ostaffen  513,  526. 

Or  aria  692,  715. 

Oviductus  695,  715. 

Ovococcus  150. 

Ovoplasma  150. 

Ovula  holoblasta  175,  194. 

Ovula  rneroblasta  176,  194. 

Ovulisten  31. 

Or  ulum  140,  150. 

Paarnasen  454,  457. 

Tachycardia  472. 

Palaeolithisches  Zeitalter  386,  391. 
Palaeontologie  86. 

Palaeozoische  Perioden  385,  386. 
Palingenesis  9. 

Palingenetisclie  Furchung  172. 
Palingenie  10. 

Pancreas  638,  648. 

Pander  (Christian)  43. 

Paradies  521. 

Parallelismus  der  Entwickelung  432. 
Parthenogenesis  33,  139. 

Parovarium  706,  716. 

Partielle  Furchung  176,  194. 

—  des  Vogel-Eies  182. 

Pastrana  Julia)  300. 

Paukenfell  583,  589. 

Paukenhbhle  583,  589. 

Penis  710,  716. 

Pentad actylia  475,  617. 

Perigastrula  186,  194. 

Peripherisches  Nervensystem  557. 
Permische  Periode  386,  391. 
Petrorayzonten  457,  472. 

Pflanzenthiere  Zoophyta)  200,  436. 
Phallus  710,  716. 

Pliallusia  364. 

Pharynx  628,  638. 

Philosophie  15,  736. 

Phylogenesis  (Stammentwickelung)  1 1 . 
Pliylogenetische  Blatterspaltung  192. 
Phylogenetische  Hypothesen  332. 
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Phylogenetische  Zeitraume  378. 
Phylogenie  6,  60. 

Physiogenie  18,  20. 

Physiologie  17. 

Physiophylie  20. 

Pigraenthaut  577,  581. 
Pithecanthropi  520. 
Pithecoiden-Theorie  725. 
Placenta  30S,  500,  510. 

—  fact alis  503. 

—  gtirtelformige  505,  524. 

—  kindliche  503. 

—  miitterliche  503. 

—  scheibenfbrmige  505,  524. 

—  uter ina  503. 

Placentalia  498,  524. 
Placentalthiere  498,  524. 
Planaea  426. 

Planaeaden  426. 

Planula  424. 

Plasson  106,  411. 

Plastiden  107,  413. 
Plastiden-Almen  522. 
Plastiden-Theorie  107. 
Plastidule  414. 

Plathelmintheu  438. 

Flatten  Lamellae;  244. 
Plattnasige  Affen  515,  520. 
Plattwurmer  438. 

Platyrhinae  515,  526. 
Pleuroperitoneal-Hohle  211. 
Pliocaen-Periode  384,  388. 
Plbtzliche  Entvviekelung  137. 
Polydactylia  475,  617. 
Polyphyletischer  Ursprung  597. 
Porus  genitalis  695. 
Postglacial-Periode  384. 
Praedelineations-Theorie  31 . 
Praeformation  29. 
Praeformations-Theorie  29. 
Praeputium  710,  710. 

Pricken  457,  472. 

Primare  Keimblatter  160. 
Primares  Axenskelet  604. 
Primar-Zeit  384,  380. 

Primaten  511. 

Primitive  Aorten  247,  317. 
Primitiv-Furche  243. 

—  Rinne  243. 

—  Streifen  240. 


Primordiale  Furchung  163,  194 
Primordial-Nieren  246,  702. 

—  Schadel  613. 

—  Zeit  382,  384. 

Prinzipielle  Bedeutung  der  Keimesge- 
schichte  16,  721. 

Prochorion  502. 

Procoracoideum  598;  618. 

Promammalia  490,  524. 

Prosimiae  506,  524. 

Protamoeba  414. 

Protamnion  482. 

Prothelmis  438. 

Protogaster  356,  626. 

Protomyxa  414. 

Protom phra  702. 

Protoplasma  108. 

Protoptvrus  annectens  474. 

Protozoen  Urthiere  202. 

Prot ureter  698. 

Pseudopodien  der  Amoeben  116. 
Psyche  555,  729. 

Psychologie  732. 

Panctum  yerminaticum  110. 

Pupille  577,  581. 

Pupillenhaut  578. 

Rabenbein  598,  618. 

Radius  59S,  618. 

Randvene  319. 

Ratlike  Heinrich  49. 

Rathke’scher  Clang  7o4,  716. 
Raubthiere  505,  524. 

Ray-Lankester  49. 

Regenbogenhaut  577,  581. 

Reichert  Boguslaus  5n. 

Remak  Robert  51. 

Penes  702. 

Reptilien  472,  480. 

Retina  576,  581. 

Riechgruben  569. 

Ringcanale  529,  587. 

Rippen  604. 

Rohrherzen  472. 

Rolle  Friedrich,  83. 

Rtickbildung  134. 

Ruckenfurche  243. 

Riickengefass  339,  669. 

Ruckenmark  545,  560. 

RUckenwand  253. 
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Ruckenwiilste  243. 

Riickgrat  600. 

Rudimentare  Organe  89. 

Rundes  Mutterband  70S.  716. 
Rundmauler  457,  472. 
Rusconi’scher  After  169. 
Rusconi'sche  Nahrungshohle  168. 
Rutlie  710,  716. 

Salamander  479. 

Samen  mannlicher)  30. 
Samenleiter  695,  715. 
Samenthierehen  141. 

Samenzellen  141. 

Saugethiere  489,  524. 
Saugethier-Eifurclmng  171. 
Saugethier-Ga  strula  174. 
Siiugethierseelen  731. 

Saugwiirmer  438. 

Sauropsiden  486. 

Scapula  598,  618. 

Schadel  609. 

Schadeldach  609. 

Schadelgrund  609. 

Scliadellose  334,  454. 
Schadeltheorie  610. 

Schadelthiere  456. 

Schadel wirbel  611. 

Scliambein  598. 

Scliamlippen  710,  716. 

Sclieide  707,  716. 

Sclieiden  des  Amnion  310. 
Sclieidenvorhof  716. 

Scheinfiisse  der  Amoeben  116. 
Scheitelkriimmung  297. 

Schichten  des  Keimes  190. 
Schienbein  598,  618. 

Schilddriise  643. 

Schildkrote  290,  472. 

Scliimpanse  517,  519. 

Schlagadern  67 1 . 

Schlankaffen  519. 

Schleiden  (M.  J.)  49,  101. 
Schleifencanale  697. 

Schleimblatt  43. 

Schleimschicht  (Schleimblatt)  190. 
Schleimschicht  der  Oberhaut  537. 
Sclilund  628,  638. 

Schlundbogen  285. 

Schlundhohle  628. 


Schlundknoten  (Oberer)  441,  534. 
Schlundspalten  285. 

Schliisselbein  598,  618. 
Sclimalnasige  Affen  515,  526. 
Schmelzfische  466,  472. 
Schnabelthiere  493,  524. 

Schnecke  585,  589. 

Schneidezahne  514. 

Schbpfung  61,  65,  521. 
Sclmlterblatt  598,  618. 
Schultergiirtel  598,  618. 

Schutzhaut  des  Auges  576,  581. 
Schwangerschaftsdauer  378. 
Schwann  (Theodor)  49. 

Schwamme  436,  45Q. 

Scliwanzaffen  519. 

Schwanz  des  Menschen  299,  602. 
Schwanzkappe  310. 
Schwanzkriimmung  297. 
Schwanzlurclie  479. 
Schwanzscheide  310. 
Sehwanzwirbel  602. 

Schwein  290. 

Schweissdriisen  538. 

Schwimmblase  465,  641. 

Sclerotica  576,  581. 

Scolecida  444. 

Scrotum  710,  716. 

Secundare  Augenblase  579. 
Secundare  Erdschichten  385. 

Sec.  Geschlechts-Charaktere  690. 
Secundare  Keimblatter  190,  220. 
Secundare  Nieren  702. 

Secundares  Axen-Skelet  608. 
Secundar-Zeit  384,  387. 

Seele  555,  729. 

Seelenentwickelung  733. 
Seelenleben  555,  732. 
Seelenthatigkeit  544. 
Seelenvererbung  734. 

Seelenzellen  104. 

Seescheiden  343. 

Segmental-Canale  698. 
Segmentation  153. 

Segmentellen  153. 

Selihiigel  547,  552. 

Sehnerv  576,  581. 

Seidenaffen  514. 

Seitenblatter  243. 

Seitenkappe  310 
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Seitenscheide  310. 

Seitenplatten  243. 

Selachier  466,  472. 
Selections-Theorie  78. 

Semper  (Carl).  74,  342. 
Sensorielles  Keimblatt  100,  192. 
Sensorium  531. 

Serose  HiUle  502. 

Sexual-Organe  716. 

Sexual-Platten  693. 

Sexuelle  Selection  84,  689. 
Siebhaut  504,  508. 

Silurische  Periode  383,  391. 
Simiae  507,  526. 

Sinnesa ppa ra t  531. 

Sinnesblatt  190,  192. 
Sinnesfunctionen  566. 
Sinnesnerven  566. 

Sinnesorgane  566. 

Sinus  uro genitalis  707,  709. 

Sired  on  480. 

Sittliche  Weltordnung  90. 
Sitzbein  598. 

Skelet  598. 

Skeletbildende  Zellenschiclit  605. 
Skeletmuskeln  531. 
Skeletogen-Schielit  605. 
Skeletplatte  605. 

Sohlenformiger  Keimschild  274. 
Sozobranckien  479. 

Sozuren  479. 

Spaltung  der  Seitenbliitter  246. 
Spannkrafte  737. 

Species  Begriff  61.  93. 

Speiclie  598,  618. 

Speicheldriisen  627,  638. 
Speiserohre  628,  638. 

Sperm  a  140. 

Spermaductus  695,  715. 
Sperma-Glaubige  3 1 . 
Spermatozoen  141. 

Spermazellcn  141. 

Spermocuccus  150. 

Spennoplasma  150. 

Spermulum  150. 

Spiritualismus  737. 

Spoil giae  436,  450. 
Sprachwissenschaft  392. 
Sprungweise  Entwickelung  137. 
Stammbaum  91. 


Stammbaum  der  Affen  526. 

—  indogermanischen  Spracben  395. 

—  Menschen  526. 

—  Saugethiere  525. 

—  Thiere  451. 

—  Wirbelthiere  473. 

—  Zellen  374. 

Stammesgescliichte  6,  20. 
Stammkern  144. 

Stammsauger  490,  524. 

Stammzelle  144. 

Steigbiigel  584.  589. 
Steinkoklen-Periode  584,  586. 
Steissbein  602. 

Steisswirbel  602. 

Stenops  506. 

Sternthiere  348,  450. 

Sternum  598. 

Stirnfortsatz  569. 

StofF  und  Kraft  737. 

Stoffwechsel  129. 

Strahlige  Grundform  436. 
Strudehviirmer  441. 

Subcutis  560. 

Superficial  Furchiing  185. 
Sylvische  Wasserleitung  552,  560. 
Synamoebium  423. 

System  der  Gewebe  666. 

—  der  Keimbliitter  220,  262. 

—  Organe  531. 

—  Saugethiere  524. 

—  Thiere  450. 

—  Wirbelthiere  472. 

Talgdriisen  538. 

Tarsus  598. 

Tastkorperclien  537. 

Tastorgan  536,  566. 

Tegmentum  536. 

Teleologie  14,  89. 

Teleostier  466,  472. 

Terminale  Knospung  279. 
Tertiar-Zeit  384,  388. 

Testieuli  692,  715. 

Thatkrafte  737. 

Theilfurchende  Eier  176. 

Theilung  der  Zellen  131. 

Theoria  generationis  34. 
Thierklassen  450. 

Thierseelen  730. 
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Thierstiimme  450. 

Thorax  601. 

Thranendriisen  538,  581. 

Thyreoidea  643. 

Tibia  598.  618. 

Totale  Furchung  176,  194. 
Trias-Periode  387,  391. 

Trommelfell  583,  589. 

Trommelhohle  583,  589. 

Trophisches  Keimblatt  192. 

Tabae  Fallopiae  716. 

Tunicaten  443,  450. 

Turbellarien  441. 

Tympanum  583,  589. 

Typen  des  Thierreichs  47,  200. 
Typen-Theorie  47,  200. 

Typus  der  Entwickelimg  48. 

Uebergangsformen  95,  137. 

Ulna  598,  618. 

Umbildungslehre  69. 

Unbefleckte  Empfangniss  139. 
Ungeschlechtliche  Fortpfianzjmg  131. 
Ungulata  503,  524. 

Unpaarnasen  457,  472. 

Unterarm  598,  618. 
Unterkieferfortsatz  571,  614. 
Unterschenkel  698,  618. 
Unzweckmassigkeitslehre  89. 

Urachus  703. 

Uramnioten  482. 

Urdarm  356,  626. 

Ur-Ei  (Protovum)  109. 

Ureter  703. 

Urethra  710,  716. 

Urfische  466,  472. 

Urliosse  616. 

Urharnblase  701. 

Urharnsack  305,  701. 

Urkeimblatter  160. 

Urmenschen  520. 

Unmmd  626,  356. 

Urniere  246,  702. 

Urnierengang  698. 

Urquelle  der  Liebe  688. 

Ursachen  der  Entwickelimg  13,  60. 
Ursauger  490,  524. 

Urschadel  613. 

Urschleim  411. 

Urscliliisselbein  598. 


Ursprung  der  Geschleclitszellen  691. 
Urspriingliche  Furchung  163,  194. 
Urthier-Ahnen  522. 

Urthiere  Protozoen)  202.  ^ 

Urwirbel  277. 

Urwirbelplatten  276. 

Urwirbelstrange  247. 

Urwirbelthier  (Ideal)  207. 
Urwirbelthier  (Real)  455. 

Ur  warm  437,  441. 

Urzeugung  401. 

Uterus  706,  716. 

Uterus  bicornis  707. 

Uterus  masculinus  707. 

Uvula  628. 

Vagina  706,  716. 

Vampyrella  415. 

Van  Beneden  (Eduard)  49,  170,  691. 
Vasa  defer entia  695,  715. 

—  umbilicalia  320. 

Vasculat  680. 

Vegetatives  Keimblatt  160,  262. 
Vegetative  Organe  530,  531. 

Vena  terminalis  319. 

Venae  cardinales  274. 

—  omphalo-mesentericae  318. 

—  umbilicales  320. 

—  vitellinae  3 1 8-. 

Venen  315. 

Ventriculus  672. 

Verdauungsdarm  213,  638. 

V  ere  rb  ung  132. 

Vergleichende  Anatomie  87,  199. 
Vergleichende  Ontogenie  330. 
Vergleichende  Physiologie  16. 
Vergleichende  Psychologie  730,  735. 
Vergleichende  Sprachforschung  392. 
Vermes  436,  450. 

Vernunft  735. 

Vertebra  600. 

I  xrtebra  riu  m  598. 

Vertebrata  450,  472. 

Verwachsung  134. 

Vesicula  blastodermica  234. 

—  germinativa  110. 

—  prostatica  707. 

—  umbilicalis  303. 

Vestibulum  vaginae  716. 

Vielzehige  Fiisse  475. 
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Vierblatter-Theorie  191. 

Vierhiinder  511. 

Vierhiigel  547,  550. 

Vitellus  110. 

Vogel  472,  486. 

Vogel-Gastrula  181. 

Vorderarm  598,  618. 

Vorderbeine  465,  298. 

Vorderhirn  552,  560. 

Vorfahren-Kette  412. 

Vorhaut  710,  716. 

Vorhiille  502. 

Vorkammer  des  Herzens  672. 

Wachsthum  128. 

Wadenbein  598,  618. 

Wagner  (Moriz)  92. 
Wahlverwandtschaft  der  beiden  Ge- 
schlechter  689. 

Wallace  (Alfred)  80,  81. 

Walfische  503. 

Walthiere  503,  524.  ^ 

Wanderungen  der  beiden  Geschlechts- 
driisen  des  Menschen  708. 

—  der  Geschleclitszellen  691. 

—  der  Organismen  92. 

—  der  Zellen  117,  119. 

Warmesinn  566. 

Wassergefasse  696. 

Wassergehalt  des  Kbrpers  381. 
Wasserhaut  251. 

Wassermolche  448. 

Weibliche  Ausfuhrgange  704,  716. 

—  Brust  539. 

—  Copulations-Organe  710. 

—  Fruchtbehalter  706. 

—  Gescblechtsorgane  716. 

—  Gesclileclitsplatte  694. 

—  Keimblatt  692. 

—  Keimdriisen  692. 

—  Milchdriisen  539. 

—  Phallus  (Clitoris)  710. 

—  Zellen  140,  688. 

Weichthiere  450,  452. 

Weichwiinner  444. 

Westaffen  513,  526. 

Windungen  des  Gehirns  556. 

Wirbel  600. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl. 


Wirbelbogen  603,  607. 

Wirbelcanal  603. 

Wirbelkdrper  603,  607. 

Wirbellose  332. 

Wirbel saule  600. 
Wirbelthier-Ahnen  523. 
Wirltelthiere  452,  472. 
Wirbelthier-Seelen  729. 
Wirbelthier-Stammbaum  451 .. 
Wirbelthier-System  454. 
Wirbelzahl  603. 

Wolff  (Caspar  Friedrich;  34. 

—  Bildung  des  Darmes  34. 

—  Keimblatter  37. 

—  Leben  35. 

—  Naturphilosophie  38. 

—  Theoria  generationis  34. 

—  Urnieren  701,  716. 

Wolff scher  Gang  703,  716. 

—  Korper  701. 

Wolfsrachen  572. 

Wollhaar  des  Embryo  541. 

W under  401. 

Wundernetze  698. 

Wurmanhang  des  Blinddarms  64K 
Wiinner  200,  436. 

Wurmer-Ahnen  436. 
Wurmer-Stamm  436. 

Ziihne  514,  639. 

Ziipfchen  628. 

Zehen  475,  598. 

Zeitverschiebungen  12. 

Zellen  101. 

—  Kern  103. 

—  mannliche  140,  688. 

—  Staat  101. 

—  Stoff  103. 

—  Theorie  49,  100. 

—  weibliche  140,  688. 

Zitzen  der  Milchdriisen  539. 
Zitzenlose  493,  539. 

Zona  pellucida  110. 

Zonoplacentalia  505,  524. 

Zoophyta  436,  200. 

Zottenhaut  301. 

Ztichtungs-Theorie  78. 

Zunge  639. 

Zungenbein  614. 
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Zungenbogen  612. 
Zweckmassigkeitslehre  14,  89. 
Zwecktliiitige  Ursachen  13,  736. 
Zweige  der  Biogenie  20. 
Zweihander  511. 

Zweihbrniger  Fruchtbehalter  707. 
Zweiseitige  Grundform  437,  439. 
Zwerchfell  490. 


Zwischenformen  95. 
Zwischenliirn  552,  560. 
Zwischenkiefer  572. 
Zwisclienwirbelscheiben  60S. 
Zwitter  65L9. 

Zwitterbildung  431,  689. 
Zwitterdriise  694. 
Zwitterwirbelthiere  216,  694. 


I) nick  von  Breitkopf  und  Hartel  in  Leipzig. 
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